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1. Zakladni pojmy z modelovani
informacnich systému
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1.1 Proc¢ vilastné modelovat?

Jako byvaly fyzik jsem jednu dobu pracoval ve vyvojovém oddéleni zavodu na
vyrobu mikroc€ipu. Ve vyrobnim zavodé vubec nepfipada v uvahu, aby pracovnik vzal
do ruky né&jaky rozdélany vyrobek, sam posoudil, co by se tak asi s nim mélo délat a
postupoval dale ve vyrobé podle svého uvazeni. Ve vyrobé jsou na vSechno presné
stanovené postupky a nelze proto provést s vyrobkem libovolnou operaci podle
momentalni nalady pracovnika. V ,klasickém® vyrobnim zavodé na vSechno vcetné
detaill existuji postupky a navodky, které pracovnici dodrzuji. Skute¢nost, Ze je tfeba
v zavodé postupovat podle navodek a pfedpisu, je mimo jakoukoliv diskusi.

Proto jsem zazil pomérné dost velky Sok, kdyZ jsem po zkuSenostech ve vyrobnim
zavodé nastoupil do jedné nejmenované soukromé softwarové firmy jako analytik.
Tato firma vyrabéla bankovni software. Postupky a navodky v ni neexistovaly.
Pracovnici volili feSeni ,ad hoc" na misté takove, jaké se jim v dané chvili jevilo jako
nejvhodnéjsi. Pfedavani vysledku tvorby softwaru viibec neexistovalo, protoze kazdy
pracovnik tvofil pouze svoji agendu. Pokud se vyjimecné prfedavaly vysledky prace,
tak pouze ustni formou. Stejné tak zadani prace, tj. ,co se ma délat, nemélo vibec
zadny formalni charakter. Zadani praci bylo neurcité, nepfesné a mnohdy dokonce
nebylo ani zaznamenané.

Muj osobni pocit pfi zméné prostfedi z vyrobniho zavodu do softwarové firmy byl
velmi nepfijemny: V softwarové firmé vladl chaos, tvofil se chybovy software,
pfevladala nekvalita, kazdy tvofil software podle svych postupd...

Nékdo by mohl namitnout, ze tvorba softwaru a vyroba mikroc€ipu jsou natolik odliSné
oblasti, Ze srovnani neni na misté. Jedno je prece ,kreativni tvorba“ vyzadujici velkou
tvarci svobodu a druhé je ,vyroba“ vyzadujici pfisné postupy véetné bezpecénosti
prace. Bohuzel je tfeba oponovat. Davno pry¢€ jsou ty doby, kdy zdrojové kody psal
néjaky napul genialni ,programator - vlk samotar“ za bezesnych noci. Tvorba
softwaru je vyrobou jako kazda jina vyroba. Proto podléha stejnym ekonomickym
zakonitostem. Dodany software (napfiklad IS na kli¢) je normalnim pfedmétem
vyroby jako kaZzdy jiny produkt a proto jeho tvorba podléha stejnym ,ekonomickym®
zakonitostem.

Software je véc vysoce abstraktni a ,nehmotna“. Z toho ddvodu naopak vyZaduje
jesté pfisnéjsi pravidla nez vyroba ,hmotnych véci“. Pokud napfiklad soustruznik
dostane za ukol vysoustruZit kuzel a odevzda valec, tak vSichni vidi zmetek hned na
prvni pohled. U softwaru je situace trochu sloZit&jsi, protoZe povaha vyrobku je
mnohem abstraktngjsi.

Z uvedeného vyplyva, Ze pfi tvorbé softwaru musi existovat pravidla, ktera budou
schopna zvladat vyrobu pomoci jednotnych postupt. Vystupni kontrola softwaru by
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méla probihat velmi podobné, jako kdyz soustruznik bere do ruky Supleru a
kontroluje rozméry vyrobku proti dodanému rysu. Stejné tak pracovnik softwarové
firmy by mél ,proméfit® zhotovenou Cast softwaru. Je otazkou, co pfi tomto ,méreni®
vlastné muze s ¢im porovnat, kdyz chce posoudit spravnost vystupl vyroby. Ve
vétsiné softwarovych firem nelze diky chaotickému vyvoji kvalitativné urcit, zda to, co
se vyrabi, je opravdu tim, co se zada vyrobit. Paradoxné rozdil povahy softwaru jako
vyrobku velmi ,nehmotného® potfebuje mnohem duslednéjsi dodrzovani pravidel
vyroby vcetné vystupni kontroly. Dokonce to vyZzaduje paradoxné mnohem vice
duslednosti nez u vyrobkl vice hmatatelnych.

1.2 Metoda vyroby softwaru zvana
TUNEL

Aniz bych to v té dobé védél, byl jsem ve zminéné firmé svédkem pouziti metody
tvorby softwaru nazyvané v literatufe pfiznacné jako ,metoda TUNEL". Tato metoda
je charakterizovana tim, ze na pocatku projektu se vstupuje do ¢erného tunelu,
kterym se prochazi poslepu od stény ke sténé. Operativnimi zasahy (ij. narazy do
stén tunelu) se vedouci projektu snazi projekt ufidit a najit svétylko na konci tunelu.
Mnohdy se projekt ,s odfenyma usSima a vyplazenym jazykem*“ dokonci a ,jakys
takys® informacni systém se zakaznikovi nakonec odevzda. Bohuzel mnohdy se
nadéjné svétélko na konci tunelu zméni na svétla protijedouciho vlaku a cely projekt
skonCi katastrofickym scénafem.

Metoda TUNEL ma své charakteristické rysy:

e Chybi jakakoliv koncepce vyvoje a neni mozna opakovatelnost vysledka.
V metodé TUNEL nejsou pouZzity Zadné opakovatelné postupy a projekt se fidi
pouze momentalni intuici a zkuSenostmi vedouciho projektu. Kazdy projekt a
jeho vystupy vypadaji jinak, a to dokonce i v pfipadé€, Ze projekty fidi jeden a
tentyZ vedouci. Vysledky z rznych projektu jsou rizné, jsou nesourodé,
navzajem si odporuji, apod.

¢ Neni mozna jakakoliv predikce v projektu. Ani na zacatku, ani v pribéhu
projektu, a to dokonce ani v jeho zavére€nych fazich nelze odhadovat dalSi
pracnost, tj. jaké vSechny prace bude tfeba jesté udélat. Ugastnici projektu
neveédi, co je Ceka na jejich cesté ,za pfistim rohem®. Kazdy projekt se tak
stava sazkou do loterie a pfipomina spiSe dobrodruznou vypravu za pokladem
piratu nez vyrobu softwaru.

e Plati obecna neznalost kdy ma co kdo délat. VSe je pouze v kompetenci
vedouciho projektu, ktery fidi projekt spiSe ze zkuSenosti a pouze pomoci
vlastni intuice. Vedouci nema Zadnou pfirucku, ani zadné rady a pokyny, jak
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v dané chvili postupovat, co vyzadovat. Proto voli své vlastni at' uz lepSi nebo
hor&i feSeni pfimo v dané chvili a na daném mist&. Rizeni se pro néj stava
velmi narocnou praci plnou lokalnich operativnich zasah( bez moznosti
jakékoliv kontroly spravnosti rozhodnuti, pfi€emz z hlediska metod Fizeni chybi
jakeékoliv kvalitativni porovnani ¢ehokoliv s ¢imkoliv.

Kazda porada v projektu za€ina ,jobovymi zvéstmi®, co vSe nechodi, co chybi,
co je tfeba jesté udélat. Vedouci projektu, ktery pouziva metodu TUNEL,
vétSinou miva zaludecni viedy.

Ve vystupech z projektl, které se prabézné tvofi metodou TUNEL, neexistuje
pozadavek na opétovnou pouzitelnost neboli re-use, anebo pfesnéji feCeno,
pfi metodé TUNEL se tento pozadavek neda efektivné zavést. Nékteré Casti
agend se vyvijeji nékolikrat, coz vede k dal§im neCekanym problémdm diky
existenci nékolikanasobnych feSeni. Nejenze se bez zavedeni opétovné
pouzitelnosti jedna pfi opakovani vyvoje o zbytecnou praci, ale software
zacina vykazovat velmi silnou nepfehlednost. Jednotlivé prvky softwaru

v projektech se diky své nasobnosti velmi tézko identifikuji. Nevi se, kde
vSude se opakujici chyba resp. poZzadavek na zménu vlastné vyskytuje. To se
projevuje jako zavazny nedostatek zejména pfi opravach a pfipadnych
zménach. Opravdu velmi obtiZzné (nékdy dokonce az za hranici mozného) se
vyhledavaji vSechna mista, kde se vSude chyba nebo pozadavek na zménu
nachazi. V nékterych pfipadech se pfi opravé chyby u hodné slozitych a
rozsahlych systému dokonce ani nenajdou v8echna mista, kde se chyba
vyskytuje, protoZe se o vSech mistech prosté nevi. Systém vykazuje velmi
nizkou transparenci, jevi se jako zbyte¢né slozity, vypada jako slepenec plny
tézko identifikovatelnych a tedy té€Zko opravitelnych chyb. Navic informacéni
systém nevykazuje Zadné nosné analytické myslenky a jeho architektura je
zbyte€né slozita a nepfehledna. Odhaleni chyb (napfiklad v testovani) jesté
neni zarukou, ze se tato chyba skute¢né odstrani ve vSech mistech svého
vyskytu.

V nékterych pfipadech se pfedchozi bod pojednavaijici o velmi nizké opétovné
pouZzitelnosti v TUNELU rozvine do nejhriiznéjSi podoby: Nejenom, Ze se
zacnou opakovat funkcionality v jednotlivych agendach, ale diky opakovanym
pracim zacne dochazet k redundanci samotnych evidovanych informaci.
Napfiklad v metodé TUNEL se bézné stane, Ze nékteré osoby jsou v systému
evidovany nékolikrat, v kazdé agendé znovu. Vznika tak dalSi neCekany
problém: Musi se zadat k FeSeni uplné ,nova agenda®“, jakysi ,program pro
program® - zbyte€na integrace, ktera ma za ukol davat dohromady opakujici
se evidované informace, které se viibec opakovat nemusely.

Pfi metodé TUNEL je kazdy i maly a jednoduchy analyticky pozadavek na
zmeénu v kone¢ném dusledku radéji odmitan i za cenu obchodnich ztrat.
Systém vykazuje vysokou ,synergetickou nestabilitu®: | malé zmény v systému
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vedou k jeho neCekanym kolapsim paradoxné v odlehlych ¢astech systému.
Diky nizké transparenci, nestabilité a chybovosti systém vykazuje vysokou
pracnost i v pfipadé jednoduché udrzby, a to i po drobném zasahu. Po malé
zméneé v systému se vyZaduje obrovsky dil prace na opétovném bezchybném
stabilnim zprovoznéni systému (nestabilita jako mala zména vyvolava
obrovské nepfijemné disledky).

e V softwaru se objevuiji pfili§ Casté chyby i po odevzdavce odbérateli, systém
jako produkt vykazuje velmi nizkou kvalitu. Diky chaotickému vyvoji a
neustalému feseni dalSich novych a ne¢ekanych problému vznikaji zakonité
softwarové slepence pIné chyb. Dusledkem chybovosti je velmi nizka kvalita
produktd. Enormné vzrista nutnost neustalych oprav i po implementaci
systému. Co je vSak nejhorsi, u zakaznika se zaCne projevovat nespokojenost
s kvalitou dodavky, zejména pokud zjistuje fatalni chyby ve funkcionalitach
systému (,...ten systém déla neuvéfitelné hlouposti, takhle jsme to tedy ale
vubec nechtéli...)

e Chaoticky vyvoj vede i k zvlastni atmosféfe ve firmé, ktera je charakterizovana
vysokou hekti¢nosti praci, shonem a vSeobecnou nervozitou. Vyrobeny
software se neustale predélava a to stale dokola ,jako za trest®. Provadi se
zbyte€na a tedy umorné nepfijemna prace. Vysledkem jsou extrémné narocné
vztahy na pracovisti. Firma si v kone¢ném disledku diky neustalym Upravam
a opravam uzurpuje velmi vysoké naroky na volny ¢as pracovnik(. Problém
nespociva ani tak v tom, zZe by se pracovnici branili pfiliS vysokému vypjeti sil
a prfes€asum (pokud maji slusny vydélek), ale jako vysoce inteligentnim
pracovnikim a expertim jim velmi vadi zbyte¢nost vykonané prace. Nakonec
to mohou pocitovat i jako urcitou kfivdu, Ze diky neuvéfitelnému chaosu ve
vyvoji museji zustat pfes€as a dané chyby stale dokola opravovat s
povzdechem: ,Po kolikaté uz v této agendé, to uz opravdu nikdo nefekne, jak
to ma byt spravné?!” Ve firmé&, ktera pracuje metodou TUNEL, je uplnou
samoziejmosti pracovat hodné pfes€as, dokonce az tak, Zze se to povazuje za
obvykly standard chovani. Nékdy se tim vedouci pracovnici u zakaznika
chlubi: ,Sledujte, jak usilovné pracujeme, zadné dovolené, zlistavame tu az do
vecCera, nékdy do rana, samé pracovni soboty a dokonce i nedéle!“. Ve
skutecnosti vSak firma paradoxné stavi na odiv sv(j neefektivni zpusob prace,
ktery je pro metodu TUNEL pfiznacny. SpravnéjSi nez tyto chlubné véty by
byla formulace: ,Pracujeme sice hodné, ale neefektivné.“ Navic metoda
TUNEL v zadném pfipadé neprospiva dobrym vztahim na pracovisti.

e Souhrnem vSech negativnich projevd jsou zvySené naklady a nasledné
financni ztraty.

Tento zplsob tvorby informacnich systému se z uvedenych divodu zasadné
nedoporucuje, i kdyZ mohu z dlouholeté praxe konzultanta potvrdit, Zze byva ve velmi
mnoha firmach az pfilis ¢asto pouzivan.
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1.3 Metoda tvorby softwaru
byrokratickym zplisobem

Druhym extrémem je snaha zbavit se pfedeslych nedostatkl byrokratickym
zpusobem. Ve zminéné firmé jsem byl svédkem zavedeni této drastické metody.

Jednomu z vySe postavenych vedoucich se pfestala zamlouvat v té dobé intenzivné
pusobici metoda TUNEL a zejména jeji disledky. Rozhodl se tedy s timto postupem
ve firmé razné skoncovat. Na pocatku vcelku spravné pochopil, Zze zakladnim
nedostatkem jsou chybégjici postupky a chtél je proto ve firmé zavést. Vzniklo tzv.
,Oddéleni kvality“, které mélo za ukol vytvofit postupy tvorby softwaru, neboli
metodiky. Protoze vSak pracovnici zavadéjici tyto postupky v té dobé neznali
zakladni principy metodik tvorby softwaru, za€aly vznikat velmi podivné dokumenty.
Podle nich se sice vyzadovalo pracovat, ale pro programatory se stavaly spiSe pfitézi
nez pomuckou. Vznikaly tak pfedpisy podle hesla: ,Hlavné at jsou predpisy!“, avSak
jejich spravnost, efektivita apod. nebyla posuzovana. Doslova zacaly vznikat
»-<dokumenty pro dokumenty*.

Tento extrémné opacny ,byrokraticky” pfistup je charakterizovan nasledujicimi body:

e Zavadeéji se postupky a metodiky bez zkusenosti s nimi, nedodrzuji se
zakladni pravidla metodik platné pro tvorbu softwaru (o téchto principech bude
dale v této e-knize pojednano)

e Na pocatku zavadéni metodik se zahajuji prace s pfehnanym optimismem.
Jsou patrna pfiliSna o¢ekavani ze zavedenych postupd, a to s o€ekavanim
vysledkl ihned a okamzité. To samoziejmé vede k zavadéni neovérenych
postupek za kazdou cenu s naslednymi krachy.

e P¥itvorbé metodik se dopredu predjimaji a vymysleji nesmysiné postupy
neoveérené praxi. Metodiky se vydavaiji jako jednou koneéné pravdy, o kterych
neni jiz radno diskutovat.

e PY¥iliSné oCekavani vede ke snaze o revolucni skoky (,inska revoluce®) ve
zmeénach zplsobu prace ve firmé. Zanedbava se ten prosty fakt, Zze kazdy
fungujici mechanismus ma svou setrvacnost. Navic pfi zavadéni metodik je
tfeba vytvofit rychlou zpétnou vazbu. Kazdy novy postup vyZaduje ,prejit
postupné do krve“. Kazdou postupku je tfeba ovéfit, odzkouset, zrevidovat
praxi. Pfi zanedbani téchto faktd nasleduji pfi zavadéni metodik v SW firmach
krachy. Spravné uvazujicimu ¢lovéku by mél pfebéhnout mraz po zadech,
kdyz nékdo pfijde s myslenkou: ,Mame tfi Ctvrté roku na zavedeni postupek a
navodek, Casu mame dost. Zavedeme je a od 1.1. pfistiho roku je spustime,
to bude potom bomba!“ Bomba to bude, ale jinak, nez puvodné autor
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zamyslel. Necely rok uplyne a vydaji se takové postupky, které vSichni
zavrhnou jako nesmysly. S pfichodem nového roku hora porodi mys.

Pfi zavadéni byrokratické masinérie nasleduje zpomaleni vyvoje a poté se
zvysuje netrpélivost u zakaznika. V nékterych pfipadech dokonce pracovnici
zacnou ,Svejkovat® v tom smyslu, Ze pracuji ,pfesné podle nesmysinych
postupek®, coz pochopitelné vede ke katastrofalnim vysledkim. Dlvod je
prosty: Pracovnici nemaiji jinou $anci, jak ukazat nesmysinost predpisu, podle
kterych maji tvofit, nez tak, ze je pfesné dodrzuiji.

V disledku tato metoda také vede ke zvySenym nakladim a ztratam

Tento pfistup k tvorbé softwaru se také nedoporucuje.

1.4 Efektivni technologie tvorby SW,
jejich charakteristika a vztah k
modelovani

Obé predeslé metodiky, jak metoda TUNEL, tak byrokraticka metoda, nazorné
ukazuji, jak by metody tvorby softwaru nemély vypadat. Pfesto vSak jsou obé dvé
metody v mnoha firmach velmi €asto pouzivany, zejména metoda TUNEL je az pfilis
Casta. Dokonce se jedna o natolik béZnou praxi, Zze si pracovnici z téchto firem ani
nedovedou predstavit, ze by se mohl anebo dokonce mél software tvofit jinak.

Posouzeni obou zminénych metodik vede ke dvéma zajimavym zavérim:

Prvni zplGsob tvorby softwaru zvany metoda TUNEL ukazuje, kam vede cesta
bez metodik, bez postupek a bez navodek. Dokazuje, Ze je nutné postupky
tvorby SW zavést, tj. Zze je nutné zavést ,vyrobni linku softwaru fizenou
postupkami®.

Druhy zpusob nazvany jako ,byrokraticka metoda“ poukazuje na jednoduchy
fakt, Ze pouze spInéni pfedeslého pozadavku na zavedeni jakychkoliv
metodik, tj. postupek a navodek, neni pro ziskani efektivni tvorby dostatecny.
Byrokratickda metoda zavadi metodiky dokonce velmi pfisné, ale kyzeny efekt
to nepfinasi. Nestaci tedy vyslovit poZzadavek na tvorbu navodek a metodik,
ale je tfeba také védét, jak aby mély tyto metodiky vypadat a jakymi principy
by se mély Fidit.

Uvedené dvé metodiky nam davaji védét velmi pfesné ,co nechceme®. Otazkou je,
,CO tedy chceme®, {j. jak maiji spravné efektivni metodiky vypadat. Cilem této knihy je
mimo jiné ukazat zasady opravdu efektivniho zpusobu tvorby SW.
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Moderni a ,spravné” metodiky se vyznacuji zejména tim, Ze odstrariuji uvedené
nedostatky obou chybnych postupl. Technologie efektivni tvorby SW se oproti
predeslym vy&tim vyznaduje témito body:

e Spravna metodika vykazuje extrémné vysokou efektivitu vyvoje pfi zachovani
pozadavku na dokumentaci v projektu

e Spravna metodika je jednoducha, ma vysoky stupen logiky, transparence, ma
své jednoduché a lehko aplikovatelné principy.

e Spravna metodika je obecna, tj. je pouzitelna pro Siroké spektrum vyvojovych
prostiedi.

e Spravna metodika se vyznacuje jednoduchym a snadnym zavedenim ve
firmach

Kdyz se zaCneme blize zabyvat otazkou, co vlastné moderni metodiky vedouci

k efektivni tvorbé SW vyzaduiji, zjistime jeden zajimavy fakt: VSechny ,dobré
metodiky“ pouZzivaji vzdy n&jakou modelovaci techniku softwaru, tj. pouzivaji
modelovani jako svou nedilnou soucast. Znamena to, Ze nezastupitelnym prvkem
vSech metodik je modelovani SW. K tomu pfistupuje jesté druhy zajimavy poznatek:
Protoze jazyk UML (Unified Modeling Language) je vSeobecné pfijimany standard
pro modelovani systému, je valna vétSina modelovacich technik opfena pfevazné o
notaci UML.

Pokud bychom chtéli odpovédét na otazku z nadpisu podkapitoly ,,Pro¢ modelovat?*,
stacilo by jednoduse fici, Ze modelovani patfi mezi postupy, které pouzivaji vSechny
dobré metodiky tvorby softwaru a zadna se bez modelovani neobejde. To je sice
pravda, ale je velmi dllezité pochopit, pro¢ tomu tak je.

Pokud bychom se naucili velmi dobfe modelovat a pfitom nepochopili zakladni
myslenku ,pro€ vlastné modelujeme®, mizeme i pfi modelovani sklouznout opét mezi
neefektivni postupy, kdy se tvofi spousta zbyte€nych model(, ale efektivita vyvoje se
ztraci. V takovém projektu se sice vyskytuje spousta modelu, ale zadny z nich neni
pro vyvoj SW zajimavy (modely pro modely).

V dal$i kapitole je proto velmi podrobné vysvétleno, jaky ma modelovani
v efektivnich postupech tvorby SW cil a jak jej proto pouzivat.
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1.5 Sémanticka mezera

V literatufe se Ize doCist, ze za neutéSeny stav, ktery je popsan v metodé TUNEL, je
mimo jiné zodpovédna tzv. sémanticka mezera. Pochopeni vyznamu sémantické
mezery vede k prvnimu kroku pfi nahrazeni metody TUNEL efektivnimi metodami
tvorby SW.

Softwarova firma mize mit spoustu velmi dobrych odbornikd - programatort a
technologl, miaze mit zkuSené ,javisty“, ,dotnetisty”, ,delphisty” atd., muze
disponovat zkuSenymi experty na databaze, ORACLE, MS SQL, experty na XML,
JSP, ASP, WWW, XHTML a jiné zkratky, ale pokud nevyfesi problém sémantické
mezery, spadne do Cerného tunelu zminéné katastrofické metody.

TakzZe naskyta se otazka, v ¢em je problém, kdyZ vysoka technologicka odbornost
pracovnikl nestaci?

Podstatou jevu sémantické mezery, jak sam nazev napovida, je rozdil nahledu na
vyvijeny software mezi uzivatelem softwaru a programatorem tvoficim kéd. Nasledné
z toho plyne odliSnost ve vyjadfovani (tj. v sémantice) uzivatele a programatora.
Zatimco programator vidi svuj vytvor jako souhrn zdrojovych kédu, které jsou vysoce
specifické po odborné strance, které resi problematiku realizace softwaru v daném
vyvojovém jazyce, uzivatel vidi software uplné jinak: Z jeho pohledu se jedna o
informacni systém, ktery néco déla, néco eviduje, néco nabizi, néco provadi a je

k néjakému uzitku. Jinak feCeno, uZivatel a programator pouzivaji pfi popisu téhoz IS
.Jiné jazyky“. Zatimco uzivatel pouziva svuj vlastni ,laicky jazyk®, kterym popisuje
dany informacni systém, programator pouziva slozity jazyk daného vyvojového
prostfedi. Protoze v3ak oba popisuji tentyZ informacni systém, méli by se takfikajic

v téchto popisech ,shodnout".

A zde je pravé nejvétsi hacek: Zakladni problém sémantické mezery spociva
v otazce, jak zjistit uvedenou shodu nebo neshodu dfiv, nez uzivatel uvidi hotovy
software a prohlasi, Ze to neni ono, co chtél.

Jev sémantické mezery bychom mohli pfirovnat k situaci, kdy mame dva texty, jeden
v angli¢tiné, druhy ve francouzsting, pfiCemz oba dva vyjadfuji tentyz kucharsky
recept. Problém nastane tehdy, kdyZ nemame Zadné prostfedky pfekladu, tj. neni po
ruce nikdo, kdo by posoudil jejich shodu. Efekt sémantické mezery vede k tomu, Ze
musime zjiStovat shodu obou textd az podle toho, co se uvaifi, tj. v nasem pojeti az
podle toho, co se naprogramuje.

Z této jednoduché uvahy vyplyva jeden velmi dulezity fakt: Proces ,preklenuti
sémantické mezery“ by mél probihat jiz pfi samotném vyvoji jako jeho pfirozena
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soucast a nikoliv ,ex post® az po vyhotoveni funkéniho kodu, kdy je uz skutecné
pozdé a ,horka kase je jiz uvarena®“.

1.6 Urovné abstrakce tvorby SW

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze pfeklenuti sémantické mezery nemusi byt az
tak slozity problém. Pokud se vratime k pfirovnani k textdm kuchafskych receptl ve
francouzstiné a angli¢tiné, mohlo by se zdat, Ze se staci jen naudit ,cizi jazyk® a

Mg vriv s

Sémantickou mezeru jsme zavedli jako mySlenkovou propast mezi nahledem
uzivatele IS a pohledem programatora, ktery tento IS tvofi. Tim jsme sice jednoduse
vystihli podstatu problému, ale tento jev ma hlubsi povahu. Problém totiz neni

vrwvs

sémantické mezery, se nazyva ,urovné abstrakce tvorby SW*.

Urovné abstrakce SW je tfeba velmi dobie vysvétlit. Tam se skryva pravé jadro
vS§ech neskonalych problému pfi tvorbé SW a v ném se také skryva mozna cesta
vedouci z tunelu. Neni divu, Ze jednim z hlavnich pilifi technologie efektivni tvorby
SW je dusledné pouzivani tzv. Urovni abstrakce softwaru. Pojem Uroven abstrakce je
zaveden ve vSech kvalitnich metodikach a pro modelovani informacniho systému se
povazuje za nezbytny. Spravné pochopeni urovni abstrakce usnadruje nejenom
dalSi prace v modelovani pomoci UML, ale vede také ke spravnym postupum ve
fazovani vyvoje informacniho systému. Mohu z vlastni zkuSenosti potvrdit, Ze bez
zavedeni tohoto pojmu se opravdu TUNEL neda opustit.

Co je to tedy Uroven abstrakce informaéniho systému? Uroveri abstrakce znamena
urcity nahled, ve kterém je do urcité miry popis systému poplatny implementacnim

v v

implementacnich podrobnosti a naopak. Dva zminéné pohledy - programatorsky
pohled a pohled uzivatelsky - patfi do rGznych Urovni abstrakce tvorby SW a proto
vznika zminéna sémanticka mezera.

Predstavme si néjaky informacni systém. Na tento systém Ize nahlizet z riznych
urovni abstrakce, jakoby z riznych pater abstrakce. Z hlediska praxe a efektivity
technologie tvorby SW se doporucuje rozeznavat minimalné tfi urovné abstrakce:

e analytické modelovani (AM)
e modelovani designu (D)
e kodovani (C)

(viz nasledujici obrazek 1 Urovné abstrakce informaéniho systému)
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obrazek 1 Urovné abstrakce informacéniho systému

Dulezité je, ze i kdyz kazdy z téchto tfi pohledu pfedstavuje rizna patra abstrakce,
tak kazdy z nich vidi a popisuje jeden a tentyz informacni systém. Pfedmét jejich
popisu je stejny. Z toho vyplyva, Ze prestoze se jedna o popisy z rznych urovni,
musi se vSichni v né€em shodnout. Je vcelku ziejmé, Ze kazdy z téchto pohled
pouziva jina slova, tj. jinou sémantiku.

Vznikaji tak tfi typy artefaktd (tj. tfi typy vysledkd prace), na kazdé urovni abstrakce
jiné povahy, pfitom vS8echny popisy se tykaji téhoz informaéniho systému.

v v, v v,

v v

programatorovi.
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1.7 Nejnizsi uroven abstrakce -
kodovani

Na nejnizSi urovni abstrakce je na informacni systém nahlizeno pouze jako na kod,
ktery Ize zkompilovat do ,chodiciho systému®. Jedna se o pohled programatora, ktery
tento kod tvofi. Mini se tim nejenom veskery kéd v daném jazyce, ale i SQL pfikazy,
skripty, zkompilované komponenty apod. Pojem nejniZsi uroven zde nema hanlivy
vyznam. Je tim mysleno ,technologicky nejnize, nejbliz k implementaci®. Pokud se
tedy prohlizi zdrojovy kdd, jedna se o nejnizsi uroven abstrakce daného
informacniho systému.

Tato nejnizsi uroven abstrakce se také nazyva ,implementaéni uroven®, ,uroven
realizace®, nebo prosté koédovani (v této knize oznaCovan dale také zkratka C jako
,code®). Vyslednymi dokumenty, tj. artefakty, které ztvarnuji myslenky z této urovné
abstrakce, jsou zdrojové kody, zkompilované baliky soubort, SQL skripty, apod.
Spada sem vSe, co v kone¢ném dusledku opravdu fyzicky realizuje a fyzicky instaluje
informacni systém. Jazyk na této urovni je slozen z rezervovanych slov daného
prostredi.

1.8 Nejvyssi uroven abstrakce -
analytické modelovani

Protipélem proti nejnizsi urovni abstrakce informaéniho systému je nejvyssi uroven
abstrakce, ktera se nazyva analytické modelovani (dale také AM jako ,Analytical
Modeling“). Vysledkem analytického modelovani jsou dokumenty ve formé modelu,
které popisuji podrobné informacni systém v nejvysSi mozné abstrakci pouze pomoci
pojmu bez jakychkoliv implementaénich podrobnosti.

Na této urovni se velmi pfesné a podrobné (az do detaill) popiSe, jaké pojmy se
eviduiji, jak se tyto evidované pojmy skladaji (tj. popiSe se struktura evidovanych
pojmu), jak se chovaji vyskyty z téchto pojmU atd. Na urovni analytického
modelovani se tedy pouzivaji pouze ,evidované pojmy*, ,vyskyty z téchto pojmu*,
abstrakce z dané technologie, ale pouze vyrazy pojednavajici o evidovanych
pojmech a jejich vyskytech.
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Je dobré si uvédomit, ze toto nazirani, i kdyz zni slozité, odpovida ,zdravému
selskému rozumu laika®, ktery se takto (aniz by to védél) vyjadiuje. Napfiklad hovofi
o tom, ze ,systém bude evidovat bézné ucty“ (zaved| evidovany pojem), nebo
prohlasi, ze ,kazdy bézny ucet patfi ke klientovi“ (zaved| interakci - strukturu mezi
dvéma pojmy), pfipadné se vyjadri, ze ,vklad na ucet probiha tak, ze ...“ (popisuje
chovani vyskytl z pojmu).

Na urovni AM se pohybuji vSichni u€astnici projektu v&etné ,laikd“ ve smyslu
programovani, ktefi naziraji na informacni systém jako na souhrn evidovanych pojmu
a jako na souhrn chovani vyskytu téchto pojmu. Z pohledu této urovné abstrakce
systém ,néco provadi“, ,néco umi“, ,néco eviduje, ,je k néjakému uzitku“ apod. Aniz
by se na této urovni zavadély jednotlivé elementy z programovaciho jazyka, popisuje
se podrobné, co systém provadi, jaké informace se eviduji a jakou maji tyto
informace skladbu. Pouzivaji se pouze pojmy jako synonymum pro ,evidované
informace” (napfiklad faktura, bézny uc€et apod.). Popisuje se také chovani vyskytu z
téchto pojma.

Znamena to, ze popis systému na urovni abstrakce AM je oprostén od prvkl a
syntaxe daného programovaciho jazyka a je ve svém vyjadfeni implementacné
nezavisly. MysSlenky ztvarnéné na této Urovni maiji povahu modell informaéniho
systému. Efektivnim a standardnim jazykem pro jejich zapis je modelovaci jazyk
UML (Unified Modeling Language). Znamena to, Ze i tato uroven ma svou pfesnou
syntaxi, kterou je tfeba dobfe znat. To je obrovska vyhoda: Omezena a pfesna
syntaxe je dobrym voditkem k tomu, aby nevznikaly ,podivné“ dokumenty AM, které
nemaji hlavu ani patu.

Dulezité je nyni upozornit na skute¢nost, ze predmétem AM je samotny informacni
systém a nic jiného. Znamena to, Ze se jedna o nejvysSi abstrakci napsaného
programu, pfi¢emz samotny program je realizovan na nejnizsi urovni - kbdovani.
Modely AM nejsou néjakymi ,obecnymi“ vétami, ale konkrétnim popisem programu, i
kdyz uroven abstrakce je vysoka.

Pomoci modell v UML se na urovni abstrakce AM odpovida na zakladni otazku
,CO?“ 1j. odpovida se na otazku ,o co v informaénim systému jde, co se eviduje a
jak se vyskyty informaci chovaji“. Na této urovni se pohybuiji vSichni ucastnici
projektu, v€etné téch, ktefi neuméji programovat, ale také téch, ktefi programovat
umeéji. V okamziku, kdy se vyzaduje takzvané ,vysvétlit* k Cemu systém slouzi, co
eviduje a jak eviduje apod., automaticky se pohybujeme na této nejvyssi urovni
abstrakce.

Uroven abstrakce AM je pouzivana vSemi Gdastniky projektu véetné uzivatelli resp.
expertl na danou problémovou doménu, tj. z hlediska tvorby informacnich systému
LJlaikd“. Vystupy z této urovné jsou po urcitych drobnych upravach srozumitelné
kazdému. Diky této skuteC¢nosti se mohou k informaénimu systému vyjadfovat dalSi
uCastnici projektu, ktefi jinak netvofi ,programatorsky” tym, coz jsou napfiklad externi
konzultanti, uzivatelé, obchodnici apod.
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Neni bez zajimavosti, ze na této urovni se v urcité chvili pohybuji také programatofi,
a to ve chvili, kdy si potfebuji navzajem sdélit ,co vlastné programuji“. Pfedstavme si,
Ze jeden programator musi predat svou praci jinému programatorovi. Nejprve mu
musi tzv. vysvétlit ,o co jde “, teprve potom se vysvétluje samotny kdd. Programator
by nemél zacit vysvétlovat kolegovi, ktery program vidi poprvé v zivoté, slovy: ,Tady
alokuji pamét®. Nejprve zacne slovy (napfiklad): ,Program podporuje evidenci
Pokladny v bance...” (coz je véta z urovné abstrakce AM).

1.9 Stredni uroven abstrakce:
Modelovani navrhu

Mezi urovni abstrakce AM a C existuje jesté jedna uroven, ktera se nazyva
modelovani designu (dale také zkratka D). Synonymem pro tuto uroven je také
nazev ,modelovani navrhu“ nebo také pouze ,navrh® resp. ,design®. Jedna se o
uroven abstrakce, ktera je jesté stale ,hodné abstraktni v tom smyslu, Ze se nejedna
o samotny chodici systém. Znamena to, ze se stale jeSté jedna o modely, ale tyto
modely jsou jiz technologickym navrhem v daném prostiedi. Jinak feCeno na této
urovni vznika to, co se mnohdy nazyva ,technologicky navrh®. Jsou to modely
poplatné danému prostfedi navrhujici (zadavajici) realizaci v daném vyvojovém
prostfedi. Patfi sem napfiklad navrh relaéni databaze, navrh obrazovek, model tfid
pro dany OOP jazyk, komponentni model v daném prostfedi atd.

Modely navrhu jsou sice ,abstrakci®, ale konkrétnim zadanim pro kédovani. Modely
D ,pfetavuji“ modely z urovné AM, ktera je implementacné nezavisla, do konkrétniho
navrhu (modelu), ktery je jiz implementacné zavisly. Je tfeba zddraznit, Ze se stale
jedna o navrh, tj. o model. Prvky designu tedy jesté nejsou konkrétnimi jiz
realizovanymi prvky (kéd), ale pouze jejich technologickym navrhem. Modelovani
navrhu se stava zadanim pro nejnizZsi uroven abstrakce, tj. pro kdédovani.

VSimnéme si jednoho zajimavého problému spojeného s otazkou ,co je to vlastné
dobré zadani pro programatora“. Jednim z charakteristickych privodnich jev(
prichodu TUNELEM je volani pracovniku: ,Dejte nam dobré zadani, potom jsme
schopni systém dobfe realizovat! Tento zoufaly vykfik programator( ve tmé
TUNELU je vlastné disledkem zanedbani existence urovni abstrakce. VSimnéme si,
Artefakty urovné abstrakce analytického modelovani jsou uplnym zadanim pro tvorbu
modelld navrhu D a nasledné modely navrhu jsou Uplnym zadanim pro kédovani C.
Napfriklad artefakty navrhu D jsou sice stale jeSté modely, ale v daném vyvojovém
prostredi jiz konkrétné zadavajicimi, jak se bude systém realizovat v kodovani C. Pro
rlizna prostredi se prvky tohoto navrhu pochopitelné lisi podle pouzité technologie.
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Navrh tabulek resp. tfid objektového programovani, funkci, navrh soubora apod.
odpovida vzdy danému prostiedi a pro jiné prostfedi bude tento navrh designu jiny.

Zatimco uroven abstrakce AM odpovida na otazku ,,CO?“, modelovani navrhu D
odpovida na otazku ,JAK?“ ve smyslu ,jak ma byt to, co je popsano v analytickém
modelovani, navrZzeno a nasledné naprogramovano v daném prostiedi®.

Modelovani navrhu D je na rozdil od AM jiz implementacné zavislé a poplatné
danému prostiedi. Na rozdil od urovné AM se na urovni abstrakce modelovani
navrhu D nepouzivaji vyhradné CASE nastroje podporujici UML (i kdyz i to je
mozné). Ukazuje se jako efektivni pouzit pro tvorbu vystupl z této urovné ve vétsi
mife nastroje daného vyvojového prostfedi. V nékterych pfipadech byva tvorba
nékterych prvkd kdédovani zjednoduSena automatickymi procesy (generace kodu
apod.). Vznikaji tak dokumenty designu jako zadani pro tvorbu kédu.

Jesté jeden fakt je tfeba zdUraznit: At chceme anebo ne, pfi tvorbé softwaru zakonité
vzdy existuji tyto urovné abstrakce analytického modelovani, designu a kédovani.
Vzdy se pfi vyvoji informacniho systému témito urovnémi prochazi, jedinou otazkou
je, zda jsou tyto ,prichody“ dobfe zdokumentovany (nutno podotknout, Ze vétSinou
bohuzel s vyjimkou kédu velmi Spatné). Je zfejmé, ze vzdy, tedy i pfi tvorbé toho
nejjednodussiho softwaru, se nejprve zamyslime ,0 co tam jde®, potom se zamyslime
,Jak toto zrealizovat v daném prostfedi“ a nasledné to kodujeme.

Vratime se k problematice sémantické mezery. Jak vidét, sémanticka mezera vznika
jako dusledek existence urovni abstrakce: UzZivatel se pohybuje v prostoru, ktery je
vymezen abstraktnim modelovanim a je na vySSi urovni abstrakce, kdezto
programator se pohybuje v prostoru kédovani, tj. z hlediska implementaénich
podrobnosti na velmi ,hluboké“ drovni abstrakce . Z toho divodu oba vidi systém tak
trochu jinak jakoby z jiného uhlu (z rdznych pater) a vznika tak sémanticka mezera.
Efekt ,pfeklenuti sémantické mezery“ neni nic jiného, nez ,dobry pfechod od
analytického modelovani AM pres design D az do kdédovani C*.

1.10 Priklad - rec programatora a rec
uzivatele

Jako pfiklad rozdilného nahledu urovni abstrakce uvedu klasicky dotaz jednoho
programatora na Skoleni:

s~Jak si mam u uZivatele, tj. u budouciho odbératele systému, ovérit, Ze muj napsany
pfikaz SELECT z databaze je opravdu v poradku? To mu mam vysvétlit syntaxi
SQL?*

Odpovéd zni:
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,V Zadném pfipadé, to nemuzete. Je tfeba uvedeny ‘dotaz do databaze* vyjadrit na
urovni analytického modelovani, kterému bude uZivatel rozumét.”

Samoziejmé ,jak se to déla“ je mimo jiné pfedmétem této knihy.

1.11 Mapovani analyzy do designu a
nasledné kédovani

VSechny moderni metodiky tvorby SW né&jakym zplsobem zavadéji at’ uz pfimo nebo
nepfimo podobné abstraktni urovné, i kdyZz mnohdy se nazyvaiji jinak. Napfiklad pro
uroven, kterou jsme zde nazvali jako ,analytické modelovani“, mdZzeme v rdznych
metodikach v&etné doporucenych postupu navrhli databazi apod. najit blizké pojmy,
které se liSi urCitou syntaxi, odliSuji se objektovou Cistotou apod. Vzdy se vSak snazi
oddélit od sebe jednotlivé urovné abstrakce tvorby SW. Prikladem jsou faze vyvoje
z téchto metodik s nazvy jako ,analyza a navrh®, ,tvorba logického modelu®, ,tvorba
konceptualniho modelu®, zavedeni pojmu ,entita“ apod. Jak vidét, u vSech téchto
postupu je (at uz s vétsim nebo mensim uspéchem) patrna snaha o oddéleni
dokumentace z rliznych urovni abstrakce. UrCité neuspéchy a mnohdy zbyte¢na
slozitost nékterych metodik je dana nizkou urovni objektové orientovaného pfistupu.

Kvalitativnim vyvrcholenim téchto snah je zavedeni jazyka UML pro modelovani
analytickych dokumentu pfipadné dokumentl designu. Vyhodou UML je kromé
jiného to, Ze je specialné urCeno pro objektové orientovana prostfedi a proto je pro
né velmi silnym modelovacim jazykem.

V kazdém pfipadé je vidét, Ze zavedeni urovni abstrakce neni jakymsi specifikem
néjaké Skoly modelovani, resp. ze se nejedna o néci genialni vymysl. Existence
urovni abstrakce je objektivni skute€nosti. Jak bylo fe€eno, tyto urovné abstrakce a
nasledné faze vyvoje pfi tvorb& SW existuji vzdy, at uz chceme, nebo nikoliv. Kazdy
software, ktery je tfeba vytvofit, musi zakonité projit zminénymi urovnémi abstrakce
AM + D + C. Tomuto postupu pfechodu od vy$Si urovné abstrakce k nizsi se nelze
nikdy vyhnout a provede se vzdy a za kazdych okolnosti, pouze mnohdy nebyvaji
tyto faze zdokumentovany.

Pfechodu od analytického modelovani do designu budeme také fikat mapovani do
designu. Problém preklenuti sémantické mezery jsme oznacili jako dobfe ucinény
postup prichodu urovnémi abstrakce od analytického modelovani pres design az po
kod, tedy jedna se o dobfe u€inéné mapovani z AM do D s naslednou realizaci v C.

Metoda TUNEL v zasadé nezohledriuje jednoduchou skute¢nost existence AM + D +
C urovni a prachod témito urovnémi. Jako vysledek se pozaduje ,pouze koéd*,
pfipadné mozna ,néco malo z designu“ (napf. diagram databaze apod.). Analytické
modely a mnohdy dokonce i modely designu sice existuji v myslich autort (nékdo se
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musel zamyslet, co a jak se vlastné programuje), ale samotna dokumentace z téchto
urovni abstrakce neni vytvorena. MysSlenky z vysSich Urovni abstrakce zlstavaji
pouze v hlavach tvarc(.

Je zfejmé, Ze pokud se pozaduje zdokumentovat vyvoj ve své uplnosti, musi byt
dostate¢né zdokumentovan na vSech tfech urovnich AM + D + C. Bohuzel mohu

z nékolikaleté praxe konzultanta potvrdit, Ze mnoho SW firem se dopousti té chyby,
Ze nema dostatecné zdokumentovanu urover abstrakce analytického modelovani a
také modelovani designu je mnohdy velmi slabé. Timto vlastné tyto firmy zakonité
padaji katastrofickych scénaiti metody TUNEL.

1.12 Metoda pricného rezu

Jedna z hlavnich pfi€in, pro€ firma samovolné dospéje k metodé TUNEL, spociva
hlavné v chybné metodé Fizeni projektld. Vymezeni fazi analytického modelovani,
designu a kodovani presné urcuje, jaké dokumenty maji kdy vzniknout a v jakém jsou
vztahu. Z tohoto hlediska se jevi jako velmi uzite€né, aby analytické prace provadél
uréeny pracovnik v roli analytika a modelovani navrhu provadél pracovnik v roli
designéra. Prvni z nich zna velmi dobfe problémovou doménu a je schopen pomoci
UML a vhodnych nastroju a postuptl modelovat zadani pro designéra.

V mnoha SW firmach se vSak na rozdil od oddéleni faze analyzy a designu voli jiny
pFistup tvorby SW. Nazvéme tento pfistup Fizeni pracovnikl jako ,model pricného
rezu”.

Pouzije se tento jednoduchy postup: Mezi pracovniky (puvodné programatory) se
rozdéli prace tak, ze se systém jednoduse roz€leni na ¢asti, nazvéme je agendy, a
pracovnici je dostanou na starost. Kazdy z nich potom provadi vSechny prace od
analytického modelovani, pfes design az po kddovani, kazdy pracuje pouze na ,své
Casti IS". Rozlozeni praci v projektu |Ize znazornit takto:
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obrazek 2 Model priéného rezu

VSimnéme si, Zze vSichni programatofi maji na starost ,svlj vysek® IS a provadeéji na
ném prace jak analytické, tak prace navrhu designu a kédovani. Zvolili jsme nazev
pro tento model ,metoda pficného fezu®, protoze tvorba IS se déli nikoliv podle
urovni abstrakce, ale napfi¢ podle oblasti feSeni (podle agend).

Napfiklad ve zminéné softwarové firmé vyrabéjici bankovni software existovaly
agendy jako ,Pokladna“, ,Terminované vklady“, ,Bézné ucty“ apod., které se rozdélily
mezi pracovniky. Tito pracovnici je tvofili takfikajic ,od A az do Z“. (poznamka: Dnes
se mi doslova pod témito agendami vybavuji byvali kolegové jako personifikace
téchto agend © ).

Tento zplsob fizeni projektl je ve firmach velmi Casty a je obliben pro svou
jednoduchost, pfesnéji feCeno pro jednoduchost z pozice vedouciho, nikoliv
pracovnikl. Pravé jednoduchost fizeni a také jednoduchost zavedeni jsou jedinymi
vyhodami této metody. Jako vedouci se nemusime n&jakym zplsobem zajimat o
preklenuti sémantické mezery, o abstraktni urovné apod., protoZe o pfechod z
analytického modelovani do designu a kddu se musi kazdy pracovnik postarat sam.
Kazdy se s tim vypofada podle svého, protoze to tak ma zadano. Pro vedouciho tedy
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staci ,prosté rozdélit praci“ a potom kontrolovat, jak se pracovnici ,snazi podat
vykony*.

PfestoZe se jedna o velmi rozSifeny model fizeni, viele jej nedoporucuji. Metoda
pricného fezu a metoda TUNEL popsana v pfedeslych kapitolach spolu uzce
souviseji: Metoda TUNEL je realizovana pomoci metody pfiéného fezu a proto jdou
obé spolu ,ruka v ruce“. Pouziti metody pFicného fezu mlze vést k velmi Spatnym az
fatalné chybnym vysledkim zejména u vétSich projektd. VSimnéme si téchto hlavnich
nevyhod této metody a jejich nepfiznivych disledkd.

» Predesly obrazek pfipomina sprezeni koni a kazdy kan ma klapky na ocich.
Programator pracujici na své agendé ,nevi“ nic o sousedovi. Jednotlivé
agendy jsou od sebe odstfizeny, bez opétovné pouZitelnosti, bez re-use, bez
logické navaznosti. Pfedavani vysledku prace je velmi obtiZné a nakonec se
provadi pouze ustné a nahodné. (Poznamka, spise postfeh: Nejvetsi vyhodu
ve firmé maji kuraci, ktefi si pfedavaji slovné své poznatky na kurarné u
cigarety, mnohdy i nekuraci se tam dostavuji, dychaji pasivné kour jen proto,
aby se néco dozvédéli ©.)

o Nejenom, Ze se opakuji prace, ale systém neni navic pfehledny, logicky a
transparentni. Agendy pracuji bez vzajemné logiky mezi sebou, chybovost
praci je enormni, navic chyby se obtizné lokalizuji, protoZe véci nejsou na
svych logickych mistech, kde by mély byt a opakuji se vSude mozné, ,buh vi
kde“.

o Systém nevykazuje Zadnou logickou nosnou myslenku. Jedna se o nesourody
slepenec agend.

o Existuje realné riziko, Ze pracovnik bude optimalizovat svij proces tvorby SW
tak, Ze vynecha dokumentaci analyzy a designu. Protoze vyviji pod enormnim
Casovym tlakem kdy ,v€era bylo pozdé®, neni se Cemu divit, Zze vynecha
povinnou ¢ast dokumentace, kterou ma v hlavé a muze ji tedy sam pouzit.
Pro¢ dokumentovat néco, co vim. Vysledkem jeho praci je pouze nepfehledny
kod plus mozna jakési velmi nepfehledné poznamky o designu. Analyza
zustala pouze jako mySlenky v jeho hlavé. Dusledky jsou pro firmu hrozivé:
Pracovnik se nejenom ze stava nezastupitelnym a nenahraditelnym, ale navic
mnohdy i nepouzitelnym pro dalSi vyvoj na jinych pracich, protoze nikdo
kromé né&j nemuze tuto osobu nahradit, a to mnohdy dokonce i po
implementaci systému a po ukonceni hlavnich vyvojovych praci. Nikdo jiny
agendé totiz nerozumi. Co je v8ak jesté horsi, nikdo jiny si nema co precist,
aby ji rozumél. Vznika zaCarovany kruh: Diky nezastupitelnosti pracovnik
nestiha, takze neni Cas, aby zpétné cokoliv zdokumentoval a odevzdal Cast
své prace kolegovi.
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« Vedouci, ktery by pfipadné vyzadoval jakékoliv dokumenty z AM nebo D,
vypada jako ten, ktery zdrzuje. Pfi metodé pficného fezu se tézko zavadéji
jiné metodiky nez TUNEL.

« Pracovnik, ktery se stane nenahraditelnym, ma sice do¢asnou vyhodu vuci
firmé, ale nakonec na to doplaci nejvice on sam. Nejenze jakékoliv dohody
ohledné volného €asu, dovolenych apod., narazeji na jeho nezastupitelnost,
ale jesté ke vSemu pracovnik dostane svou agendu ,na doZivoti“ a jako ve
starych bdjich drzi ,pfevoznikovo veslo, které nema komu pfedat®. Takovyto
pracovnik vétSinou Casem ,zakrni“, technicky neroste a jeho vzdélavani
dostava vazné trhliny. Pfed touto situaci pfipadné vasi nezastupitelnosti
ddrazné varuiji.

e Pracovnik se stava ,vSeumélem®. Nejenom Ze rozumi dobfe problémové
doméné, napfiklad zahraniénim akreditivim v bance nebo obchodovani
S cennymi papiry, ale umi i teorii databazi, administraci databaze, umi
programovaci jazyky (napfiklad JAVA nebo C#), zna nastaveni hardwaru,
instalace, umi spravovat webovsky server a spoustu jinych véci. Metoda
pFicného fezu svym zamérenim stira specializaci a brzdi tak odborny rust
zameéstnancl. Pracovnik vyviji vSe od A az do Z a je tedy specialistou na
vSechno, coz je samo o sobé protimluv. Vysledkem takového postupu je
zaver, ze ve firmé se nakonec vyskytuji pracovnici sice s bohatymi znalostmi,
ale nikoliv dobfi ,guru” a dobfi specialisté na né&jakou oblast.

vrv

Pouziti metody pfi¢ného fezu spolu s metodou TUNEL Ize povazovat za jeden
Z nejrozsSifengjsSich neSvaru Fizeni projektu a jeho odstranéni vyzaduje zavedeni
jinych ,sofistikovangjSich“ postupl tvorby SW. Je tfeba opustit primitivni zplsob
déleni praci podle schématu ve smyslu agend jako celku.

Moderni metodiky nabizeji jiny zptusob déleni praci: Nikoliv napfi¢ pfes agendy, ale
pfes urovné abstrakce.
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1.13 Jak se pada do pasti metody
TUNEL a jak se z ni dostat

Predesly vyklad zfetelné nazorné ukazuje, jak vlastné vypada scénar padu do pasti
metody TUNEL. Postup je nasledujici:

Softwarova firma zahajuje prace na projektu, musi rozdélit praci mezi
zameéstnance.

Aniz by se o daném problému védélo, musi se vyfesit problém pFeklenuti
sémantické mezery, tj. prichod urovnémi abstrakce pfi tvorbé SW. ,Nékdo*
musi zjistit, co se ma programovat, ,nékdo“ musi navrhnout design
(technologicky navrh) a ,nékdo“ to musi naprogramovat. Je mozné, ze ten
,nékdo“ bude v rdmci dané oblasti feSeni jedna osoba a tak se nepfimo
zavede metoda pri¢ného fezu.

Zvoli se nejjednodussi feSeni, které je automaticky po ruce: Problém se
rozdéli na podoblasti, ty se pfifadi zaméstnanctiim. Ten ,nékdo*“ je ve vSech
tfech pfipadech programator. Sam zjisti, co se ma programovat, sam si to
navrhne a sdm naprogramuje. Zacina fungovat metoda pfi¢ného fezu a spolu
s ni i metoda TUNEL.

Rizeni projekt(i (da-li se tak priichod tunelem nazvat) spo&iva v nekoneénych
poradach, neustalych zménach v zadani, roste pocet chyb atd. (viz dusledky
metody TUNEL a metody pficného fezu).

V nékterych pfipadech firma setrvava v tomto stavu a ,potaci se“ tunelem od projektu
k projektu. Nékdy se vSak objevi snaha o néjaké feSeni a pokus vymanéni se z této
pasti. Hrozi vSak urcita rizika. DalSi scénaf muze vypadat takto:

Nepfiznivé disledky metody pficného fezu a metody TUNEL vedou ke snaze
situaci ve firmé fesit.

Dospéje se k zavéru, Ze je tfeba vytvaret analyzu a design, ale nevi se jak.
UrCi se proto nékdo jako analytik a ten zacne tvofit ,jakési“ dokumenty, které
vS8ak neodpovidaji pozadavkim na dokumenty analytického modelovani. Pro
ucely designu se v nich objevuje spousta nezajimavych véci, dokumenty
nemaji v zadné pripadé povahu zadani pro dalSi prace designéra a
programatora. Prace analytika je svym zplsobem velmi neefektivni, v krajnim
pfipadé az zbyte¢na. Diky neznalosti problematiky postupt tvorby SW
(zejména neznalost jak tvofit dokumenty analytického modelovani) nyni hrozi
dvé mozné pasti, kam firma maze v dal§im postupu spadnout:
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o ProtoZe dokumenty analytika neodpovidaji zadani pro design a
programovani, ale pfitom nepfimo obsahuji dostatek informaci pro
vytvoreni tohoto zadani, designér a programator nakonec podle
dodanych dokumentu od analytika sami vytvareji prvky analytického
modelovani, tj. ,sami si ve svych hlavach analyticky namodelu;ji
systém®. Tim vlastné supluji praci analytika, ktery se dostava do pozice
spiSe konzultanta jako zdroje informaci pro modelovani systému.

V dusledku se nakonec programuje podle jinych dokumentd, nez jaké
dodal analytik. Vysledkem této snahy je v tomto pfipadé nenapadny az
skryty navrat do metody TUNEL, protoze se programuje podle
dokumentu, které neexistuji (zistaly pouze v hlavach tvirctd)

o Druha moznost je, Ze se ve firmé se urci kategorickym pfikazem, ze
takto podle téchto dokumentl od analytika se musi postupovat, bez
ohledu na to, zda jsou nebo nejsou relevantni. Vysledkem je pad do
pasti byrokratické metody, kdy se musi postupovat podle nesmysinych
dokumentu.

Jak se témto katastrofickym (a bohuzel pfili§ ¢astym) scénarim vyhnout? Je tfeba si
zodpovédét tyto zakladni otazky:

e jak vlastné tvofit dokumenty na jednotlivych urovnich abstrakce, co musi
povinné obsahovat kazda urovenr a co je ,zbyteCna omacka“?

e jak pfechazet z jedné urovné do druhé (mapovani) a co pfitom
zdokumentovat?

e jakym zplsobem rozdélovat praci mezi pracovniky pfi zohlednéni predeslych
bodu?

V dalSich kapitolach je velmi nazorné vysvétleno, jak se témto pastim vyhnout a tvofit
SW efektivné, tj. budou velmi podrobné rozebrany odpovédi na predeslé tfi otazky

1.14 Priklad na abstraktni urovne:
Prevodni prikaz v bankovnim
informacnim systému

V bankovnim informacnim systému byl zaveden (a nasledné naprogramovan) tzv.
prevodni pfikaz. Na zakladé tohoto pfikazu dojde v systému k pfevodu penéz

z jednoho uctu na druhy. Tento pfevodni pfikaz byl tzv. viceménovy, tj. uCet debet,
odkud se penize braly, mohl byt v jiné méné nez ucet kredit, na ktery se penize
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pfipisovaly. Znamenalo to, Ze v pfevodnim pfikazu existovaly dvé Castky, Castka
debet a Castka kredit, kazda ve své méné. Pfi pfevodu penéz se podle aktualniho
kurzu pfepocitala z Castky debet Castka kredit do druhé mény.

Jednotlivé operace v systému byly chranény proti padu systému a ty pfikazy, které
se nedaly uskutecnit, spadly do tzv. ,koSe pfevodnich pfikaz(“. Tam se daly
prohlizet, zjiStovat, pro€ neprobéhly apod.

VSimnéme si, Zze predeslé véty popisuji strukturu informace a chovani vyskytl na
urovni abstrakce AM, nikde se nehovofi o to, ,v ¢em to bylo napsano®.

Schématicky si znazornéme, jaké informace obsahoval pfevodni pfikaz napfiklad
takto:

ména DEBET

. Castka DEBET

Prev odni prikaz -~

_ Castka KREDIT

~ mé&na KREDIT

obrazek 3 Skladba pfevodniho prikazu, tvodni poznamky

Tento pfiklad se stal jeSté pfed zavedenim mény euro. Systém bézel v bance bez
problému néjakou dobu, az v jednom okamziku se v koSi objevil pfevodni pfikaz,
ktery neslo uskutecnit. Zacalo se zkoumat proc.

Ména debet tohoto pfevodniho pfikazu byla v librach, ména kredit byla v lirach. Navic
se jednalo o velmi vysokou €astku (napfiklad néco jako vyrovnani mezi narodnimi
hospodarstvimi apod.). Pfevodni pfikaz spadl do koSe na chybu preteceni (ij.
,overflow") ¢astky kredit. Protoze mezi ménou libra a ménou lira je nékolikanasobny
fadovy posun, navic sama vychozi ¢astka byla vysoka, doSlo k preteCeni Castky v
daném formatu na strané kredit. Dany pfevodni pfikaz spadl do koSe jako
neuskutecnitelny.
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Predstavme si, Ze systém nebyl navrzen metodou pficného fezu, ale podileli se na
ném pracovnici v rolich analytika, designéra a programatora. Existuji tedy dokumenty
analytického modelovani, designu a existuje zdrojovy kod.

Jste vedouci projektu a ptate se: Ktery z téchto tfi udélal chybu vedouci k tomu, ze
prevodni pfikaz spadl do koSe na chybu preteCeni? Je to chyba analytika, designéra
nebo programatora? Kde najdeme chybu, ve kterém dokumentu?

Nez budete Cist dalSi fadky, zkuste si sami v duchu odpovédét!

Neni bez zajimavosti, ze takika vzdy, kdyz jsem tento pfiklad uvadél na Skolenich,
tak vétSinou odpovidali absolventi kurzu na tento dotaz ,urcité designér®, ten
navrhuje format ¢astky, néktefi se pfiklonili k verzi ,mozna také analytik®, v kazdém
pfipadé programatora jako chybujiciho vyloucili. K této zajimaveé statistice, ktera
vylu€ovala programatora, pouze podotknu, Ze vétSinu posluchacstva tvofili
programatofi.

Spravna odpoveéd zni: Chybu mohl udélat kterykoliv z nich. Pfi jejim hledani by se
spravné mélo postupovat takto: Jdéme ,odzadu“ ve smyslu naslednosti tvorby a to
vzdy ,realizace versus zadani“. Zkontroluje se, zda realizovany kdd odpovida zadani
z designu. Designér napfiklad v tabulce navrhl ¢astku v urcitém formatu databaze,
ale v pfimo v ,realné chodici databazi“ u klienta nalezneme jiny format (nebo
nesoulad u formatu proménné, atributu objektu apod.). V tom pfipadé se programator
dopustil chyby a nesplnil zadani od designéra.

Pokud vSak nalezneme shodu, tak programator splnil zadani a ,ma alibi“. Jdeme dale
k nasledujicimu pfechodu mezi urovnémi. Podobné se musi zkontrolovat, zda pole
Castky definované v designu odpovida zadani, které urcCil analytik ve fazi
analytického modelovani. Pro nékoho se to mlze zdat jako prekvapivé, ale v naSem
prikladu je format €astky definovan jiz ve fazi analytického modelovani! Znamena to,
Ze jiz zde, na urovni analytického modelovani se definuje, jaky bude mit Castka
format. Nepouzije se vSak zadny existujici format néjakého prostredi (néjaké
.,money*“, ,varchar apod.), ale tzv. analyticky format. Jedna se o pfesné definovany
format popsany v obecné formé&, napfiklad u ¢astky se jedna o popis ve smyslu ,Cislo
s pevnou ¢arkou, tolik a tolik pfed €arkou, tolik a tolik za ¢arkou®, nebo néjak takto

L XXXXXXXXXX. XX apod. Takovyto format muzeme nalézt napfiklad ve statnich
normach, které nemohou byt napsany specielné pro néjaké vyvojové prostredi, ale
obecné pro ,vSechna prostredi®.

Designér dostane takovéto analytické zadani a nasledné svym navrhem musi toto
zadani od analytika splinit. Jinak feCeno, pfi hledani chyby se musi zkontrolovat
shoda mapovani z analytického mapovani do designu daného prostredi.

MuZze se stat, Ze designér skutecné splnil zadani od analytika, jde se tedy za
analytikem s dotazem, proc€ je v analytickém dokumentu navrzen format ¢astky
zrovna takto, kdyz nakonec doslo k ,pfeteceni®. Zda se, Zze v tomto pfipadé je chyba
na strané analytika, protoze jsme doputovali az k nému. MiZze se vSak stat, ze
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analytik na nas dotaz odpovi: ,Ale v bance mi dali tento dokument ‘Predpisy XYZ

v bance’, a tam je skute€né takovyto format!“ V tomto pfipadé by byl i analyticky
navrh ¢astky v pofadku, protoze takovyto pfevodni pfikaz s tak vysokou ¢astkou by
banka viibec neméla pouzivat. Zde by se analytikovi dalo vytknout pouze jediné:
Systém by mél byt v tomto pfipadé navrzen tak, aby jiz pfi zadavani pfevodniho
pfikazu byla obsluha upozornéna, ze takovyto pfikaz by nemusel byt v daném
prfevodnim kurzu mén pfijat.

Uvedeny priklad je velmi pou€ny. Ukazuje, jak se vlastné prochazi jednotlivymi
abstraktnimi urovnémi. VSimnéme si na ném jesté jedné zajimavé skutecCnosti: Jako
prvni navrhuje format analytik. Designér je expertem na dané vyvojové prostredi.

V metodé TUNEL a metodé pficného fezu vSechno vymysli a vSe navrhuje jedna
osoba. Jak mizeme po expertovi na databaze, specialistovi na programovani, na
komponentni technologii atd. chtit, aby znal jaké jsou pfevodni kurzy mezi ménami
libra a lira? Musi to byt analytik, ktery od téchto analytickych problém( designéra
doslova ,odbfemeni“. Analytik doda do projektu takové dokumenty, Ze designér se
vénuje jiz pouze navrhu technologie (napf. DOT NET plus MS SQL, nebo JAVA plus
ORACLE, nebo prostfedi CACHE apod.). Designér by se nemél vénovat problémoveé
doméné, ktera je pro néj pfi dobrém analytickém zadani podruzna.

S trochou nadsazky se da fici, Ze designérovi je pfi dobrych analytickych
dokumentech upiné jedno, co vlastné navrhuje, zda ,hrusky nebo jablka“. Pokud
analytik doda dobré dokumenty AM (napfiklad pomoci UML), dobry designér je
schopen dobfe navrhnout jak agendu zahrani€nich akreditivd, tak dochazku do firmy
stejné jako evidenci zvifat v zoologické zahradé.

1.15 Pozadavek na uplnost
dokumentace tvorby SW

Predesly pfiklad vede mimo jiné k odpovédi, co vlastné musi obsahovat dokumenty
v danych urovnich abstrakce. Z hlediska efektivni technologie tvorby IS je
dokumentace AM + D + C natolik uplna, ze:

e chodici kod (C) je uplny, je vyhovujici ve funkénosti (bezchybny),
transparentni a Ize jej opakované kontrolovat a upravovat

e modely designu (D) jsou dostatecné jako zadani pro tvorbu kodovani a Ize je
opakované kontrolovat a upravovat

¢ modely urovné analytického modelovani (AM) jsou dostate¢né jako zadani pro
tvorbu designu a Ize je opakované kontrolovat a upravovat
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Jednim z hlavnich cilt technologie efektivni tvorby SW je pravé stanoveni postupt
pro maximalné efektivni vytvareni artefaktl na drovnich abstrakce AM+D+C tak, aby
tento postup nepfinasel zpozdéni v realizaci projektu.

Velmi €astou chybou pfi chapani abstraktni urovné analytického modelovani je
nedocenéni jeji pomérné hluboké podrobnosti. Skutecnost, Ze tato uroveri abstrakce
je nejvyssi, neznamena, Ze se jedna o jakysi mlhavy, nebo dokonce neurcity popis.
Modely na této urovni jsou velmi podrobné a obsahuji velmi mnoho informaci, tj.
popisuji velmi podrobné informaéni systém. Modely AM obsahuiji v8e, co je tfeba

k naprogramovani systému, pouze obsah téchto modelu je implementacné nezavisly.
Popis systému neobsahuje konkrétni prvky z konkrétniho vyvojového prostfedi.
Neobsahuje konkrétni rezervovana slova z programovacich jazyku a prostfedi (jako
je napfiklad unit, record, 1abel), neobsahuji konkrétni prvky obrazovek

z prostfedi (jako je napfiklad CommandButton, TextBox, Listbox), neobsahuji
syntaxi z konkrétnich relacnich databazi (jako je napfiklad “SELECT * FROM
TOSOBA"“) apod.

Namisto takovéhoto konkrétniho vyjadfeni v daném prostfedi se pouzivaji
abstraktnéjsi vyjadfeni, jako jsou véty napfiklad: ,Obsluze se zobrazi seznam faktur®,
,Obsluha vybere..., obsluha zada...vypocte se... “ apod. Pfitom tento popis se chape
jako uplny, takze pokud se néco v modelech analytického modelovani nenachazi,
nebude to naprogramovano.

1.16 Dokumenty typu AM+D+C a
dokumenty typu prechodu mezi
urovnémi

Jednou z nejCastéjSich chyb pfi vyvoji informaéniho systému je nedodrZzeni nutnosti
oddéleni jednotlivych urovni abstrakce od sebe pfi sou€asném popisu prechodu

z jedné urovné do druhé. Pfi navrhu systému se v jednom dokumentu chybné pouzije
nahledu sou€asné z nékolika abstraktnich urovni, tj. provede se jejich ,promichani*.
Kazdy popis informacniho systému je vymezen svou urovni abstrakce, tj. bud patfi
do AM, nebo patfi do D, nebo spada do C. Tim je také ohrani€en ve své abstrakci.
VyZaduje se proto pfesné definovat uroven abstrakce, kam dany dokument spada a
dodrzet tak Cistotu daného dokumentu.

Prvni zakladni pravidlo pro spravné metodiky zni: Dokumenty z analytického
modelovani, designu a kddovani jsou do sebe striktné oddéleny v tom smyslu, ze
vSechny detaily dokumentu AM nebo D nebo C spadaji vzdy do pravé jedné dané
abstraktni urovné AM nebo D nebo C.
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Z toho napfiklad plyne, Ze je chybou, pokud napfiklad vznikne dokument, ktery se
prohlasi za dokument analytického modelovani, ale obsahuje i nékteré z prvki
designu. Jedna se mimochodem o velmi ¢astou chybu.

Navic se ukazuje, ze pro celkovou dokumentaci vyvoje nestaci pouze vytvofit
artefakty na tfech urovnich abstrakce AM+D+C. Pokud se totiz jedna uroven
abstrakce opousti a pfechazi se na druhou niz8i uroven abstrakce, nemusi se jednat
pouze o jeden mozny postup tohoto pfechodu , tj. jedinou alternativu pfechodu. |
kdyz se jedna o jedno a to samé technologické prostifedi designu, tak pfi mapovani z
analytického modelovani existuje vzdy nékolik variant, jak splnit zadani analytika a
vytvorit tak artefakt designu. Designér ma vzdy na vybér z nékolika technologickych
variant. Proto se musi také tento pfechod mezi urovnémi AM a D naleZité popsat a
zdokumentovat.

Z uvedeného vyplyva, Ze kromé& dokumentl tfi urovni abstrakce vznikaji je$té navic
dokumenty obsahuijici popis zplsobu pfechodu mezi nimi. Pozadavek na Uplnost
dokumentace tedy navic vede k nutnosti popsat postupy pfechodd mezi trovnémi

v v

Cely vyvoj informaéniho systému se tak stava tvorbou dokumentu ze dvou oblasti:

e dokumentace modelu z jednotlivych urovni abstrakce AM+D+C Cisté od sebe
oddélenych

e dokumenty popisujici pfechody mezi urovnémi abstrakce

Teprve az souhrn artefaktll z téchto dvou typl dokumentace dava ucelenou
dokumentaci vyvoje.

Prvni oblast vymezuje ,jak je systém vymyslen, navrZzen a nakddovan®, druha oblast
vymezuje, ,jak se k ttmto dokumentim jako plnéni zadani vlastné doslo“.

1.17 Fazovani praci vyvoje SW

TFi rzné pohledy na IS z hlediska abstraktnich arovni AM+D+C implikuji
posloupnost praci na vyvijeném IS, tj. fazovani projektu. Postupuje se vzdy logicky

v v

modelovani AM do designu D a z designu D do kédovani C.

Je dobré si pfipomenout jeden velmi dlleZity fakt: Kazdy tvofeny software vzdy
projde t€mito urovnémi abstrakce, at’ si to pfejeme anebo nikoliv. Vzdy, i pfi
nejjednodussim programu, se musime zamyslet nad tim, ,,0 co tam jde” (faze
analytického modelovani), ,jak toto navrhnout v daném prostfedi“ (faze designu) a
poté nakddovat (zrealizovat). V nékterych pfipadech prvni dvé faze AM a D
probéhnou ve zlomku vtefiny a jde se programovat. Znamena to, Ze mnohdy (a
nékdy az pfiliS Casto) nebyvaji faze analytického modelovani AM a designu D
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dostatecné zdokumentovany, coz neznamena, ze neexistuji. Existuji, ale pouze
jenom jako myslenky v hlavach autord.

Casova posloupnost tvorby z analytického modelovani AM do D a nasledné do
kédovani C vSak neznamena, Ze musi byt hotovy vSechny prvky AM v uplnosti

k tomu, aby se mohlo pfistoupit k tvorbé modelovani designu D. Zakonité vzdy vSak
plati, ze:

e na zakladé modell analytického modelovani vznikaji dokumenty modelovani
navrhu

e na zakladé vysledku modelovani designu vznikaji nasledné dokumenty
zdrojového kodu jako je samotny zdrojovy kod, SQL pfikazy apod.

v v

abstrakce. Postup mapovani z analytického modelovani AM do designu D je také
nutnou soucasti dokumentace.

1.18 Efektivni prechod z analytického
modelovani do designu a do kédu

PFi zavadéni moderniho zpusobu tvorby informacniho systému pfi respektovani
urovni abstrakce je mnohdy jednou z €asto kladenych otazek, zda tvorba modell na
urovnich AM+D+C pfili§ nezpomali celkovy vyvoj. Je tfeba podotknout, Ze pfi
nespravném pristupu opravdu takovéto riziko hrozi. Firma se muze utopit v hornich
urovnich abstrakce, aniz by byl pfitom vidén cil, tj. naprogramovany systém.
Pracovnici neustale maluji zbyte¢né obrazky, pfiCemz efekt z hlediska programovani
neni bud zadny anebo je minimalni. Nakonec se paradoxné programuje podle jinych
dokument( resp. podle ustniho zadani.

Jednim z pfinosu efektivni technologie tvorby IS jsou pracovni postupy, které
odstrariuji toto riziko a vedou skutecné k extrémné rychlé tvorbé informacniho
systému pfi Uplnosti dokumentace na vSech urovnich abstrakce. Re$eni spogiva ve
dvou vzajemné souvisejicich bodech:

e zavedeni spravné, presné a efektivni syntaxe modelovani na horni arovni
abstrakce AM, tj. syntaxe abstraktniho programovani v AM vyuZzivajici UML

e prfesné definované a opakujici se postupy mapovani z vy$Si urovné abstrakce
do nizsi, tj. zavedeni vzor( mapovani z AM do D

Diky témto dvéma bodim Ize velmi rychle pfechazet z urovné analytického
modelovani AM do designu D.
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Prvni bod zabezpecuje jednoznacnost, jednotnost a pfesnost dokumentace
analytického modelovani AM, ¢imz vznika pfesné a jednoznaéné zadani pro design.

Druhy bod zefektiviiuje pfechod z AM do D opakujicimi se postupy mapovani, takze
mnohdy dokumentace designu byva tvofena pouhym odkazem na zvoleny postup ze
seznamu vzoru.

Co se tyCe dalSiho pfechodu z urovné abstrakce modelovani designu do kddovani (tj.
sama realizace z D do C), jeho efektivita je dana efektivitou pouZiti nastroju daného
konkrétniho vyvojového prostredi.

Postup vedouci k efektivité a rychlosti tvorby informacéniho systému pfi pfechodu od
AM do D ukazuje nasledujici obrazek:

Dokumenty
Analytického
modelovani

Katalog vzoru
mapovani

Proces mapovani

Dokumenty
Modelovani
Designu

obrazek 4 Postup mapovani je dan katalogem vzort

Pracovnik tvofici modely designu D (tmavé zelena oblast) vychazi jednak z model(
analytického modelovani AM (svétle zelena oblast) a sou€asné vybere a pouzije jiz
zdokumentovany vzor mapovani do designu odkazem do seznamu vSech vzoru
mapovani (modra oblast). Dokumentace se tak sklada ze tfi ¢asti:
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e dokumenty analytického modelovani (AM)
e dokumenty designu (D)
e pouzity vyskyt vzoru mapovani z AM do D

Tohoto pfistupu se pouZije vzdy a bez vyjimky, a to i kdyby se dany vzor mapovani
pouzil pouze jednou. | kdyZ na néj bude pouze jeden odkaz, tak i vtomto pfipadé je
tfeba tento jinak unikatni vzor umistit do katalogu a odkazat se na néj.

Seznam moznych vzorl mapovani se tak v zZivoté firmy rozsifuje a firma tak stale
vice efektivnéji pfechazi z AM do D.

1.19 Analytické modelovani jako
abstraktni programovani

Tvorba na urovni abstrakce AM je velmi obtizna a vyzaduje zkuSené pracovniky -
analytiky. Tvorba dokumentt AM podléha svym pfesnym pravidlim. Syntaxe AM
umoznuje velmi pfesné a velmi podrobné popsat systém, aniz by se pfitom pouzivaly
prvky z dané konkrétni (vyvojarské) technologie, tj. prvky z designu. K vyjadfovani se
pouzivaji abstraktn&jSi pojmy v notaci UML. Cely systém se takto popisuje ve své
uplnosti na abstraktnéjsi urovni. Vysledkem je abstraktni obraz informacniho
systému, ktery se poté realizuje v dalSich nizSich urovnich abstrakce, tj. ,programuje
se na zakladé dobrého zadani*.

Tvorbu modelt AM |ze pfirovnat k abstraktnimu programovani. VVysledkem je
.implementacné nezavisly abstraktni program informacniho systému®. Modely z AM
|ze proto povazovat za ekvivalent abstraktniho obrazu budouciho kédu. Pokud se
pouziva pojem ,model informaéniho systému na urovni AM“, ma tim autor na mysli
,2abstraktni model konkrétniho napsaného programu®.
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1.20 Modely podniku BM (BUSINESS
MODELING) a jejich vztah k
analytickéemu modelovani AM

Pro uroveri abstrakce AM se nékdy pouziva takeé zkraceny nazev ,analyza“. Role
pracovnika, ktery tvofi modely z této Urovné, se nazyva role analytika. Protoze se
mnohdy pojem analyza pouZziva v jinych souvislostech a v jiném vyznamu v riznych
metodikach, dochazi tak ¢asto ke kolizi pojm0. Tomuto problému je vénovana tato
kapitola.

Nékdy se pod pojmem analyza skryva tzv. modelovani podniku, tj. BUSINESS
MODELING, dale také zkratka BM. | v tomto pfipadé se jedna o modelovani, ale liSi
se od analytického modelovani AM zasadné a to pfedmétem modelu, {j. liSi se tim,
co se vlastné modeluje.

Zatimco v analytickém modelovani AM je pfedmétem modelu zkoumany informaéni
systém, tj. jedna se vlastné o abstraktni obraz programu (viz obrazek 1 Urovné
abstrakce informacniho systému), u BM je predmétem samo prostfedi, tj. podnik, do
kterého ma byt informacni systém dosazen. Protoze dané prostfedi podniku je také
objektové orientované, Ize pro toto modelovani pouzit také jazyk UML. Objekty

v modelech BM jsou zde objekty daného prostfedi (pracovnik, vedouci, oddéleni,
obéznik, obsluha, knihovnik apod.). Z tohoto modelovani ma vyznamné postaveni
tzv. BUSINESS PROCESS MODELING, zkracené BPM. Nosnym prvkem tohoto
modelu jsou aktivity podniku neboli procesy podniku.

Modelovani podniku se provadi dost ¢asto a to hlavné z téchto divodu:

e Je tfeba vyvinout informacni systém a nejsou dobfe znamy procesy podniku,
které tento informacni systém bude podporovat. V tomto pfipadé se jedna o
pohled na modely podniku z hlediska softwarovych vyvojaru, konkrétné
analytiku, ktefi ,patraji“ po funkcionalitach budouciho informa&niho systému.
Modely podniku napomahaiji zprostfedkované nalézt tyto funkcionality
systému. Specifické postaveni ma toto modelovani jako zvlastni technika pro
vyhledani vSech pfipadu uziti (prvky USE CASE) informacniho systému (dale
bude pojednano v odpovidajici kapitole tvorby dokumentu USE CASE
MODEL).

e Je tfeba navrhnout nové procesy podniku (napfiklad nova sluzba banky, nova
sluzba operatora mobilnich telefonl apod.) a sou¢asné navrhnout nové
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funkcionality informacniho sytému. V tomto pfipadé se problém také tyka
softwarovych pracovniku.

e Je tfeba optimalizovat procesy podniku, napfiklad navrhnout novy zplisob
koordinace pfepravy, optimalizace chodu podniku, chodu skladu apod.
Artefakty této prace jsou prfehledné modely v grafické podobé, které
srozumitelné a jasné popisuji chod jak plvodnich, tak optimalizovanych
procesu podniku.

Pro efektivni tvorbu IS jsou dulezité body 1 a 2, zatimco bod 3 spada pod
kompetenci konzultaénich firem optimalizujicich chod podniku.

Pokud dodavatel softwaru nezna procesy podniku, tj. jak to ma v daném prostredi
spravné chodit, nemuze navrhnout dobry informacni systém. Z toho divodu nékteré
softwarové firmy dodavaji modelovani podniku BM jako souc&ast vyvojovych praci na
informacnim systému. Na zakladé praxe v nékolika desitkach firem je tfeba upozornit
na néktera uskali tohoto modelovani.

1.21 Chyba samostatnych praci na
modelovani podniku bez ohledu na
funkcionality budouciho IS

V prvé fadé je tfeba upozornit na skuteCnost, Ze nelze vytvofit pouze model podniku
BM a nezohlednovat pfitom navrhovany informacni systém. V nékterych firmach byl
v projektu zvolen tento postup: Uvodni &ast projektu (asi okolo 10%) se vénovalo
modelovani podniku a poté se pfistoupi k pracim na vyvoji SW (AM, D, K). Rad bych
upozornil na nebezpedi spojené s timto postupem.

Je nezbytné tvofit oba modely, jak business model BM, tak analyticky model AM
soubé&zné a neustale prfechazet od modelu podniku BM k modelim AM a zpét.
V opacném pfipadé hrozi, ze bude vykonana spousta zbytecné prace a projekt
tvorby informaéniho systému bude ohrozen.

V pripadé, ze firma bude nejprve modelovat podnik a poté informacni systém, hrozi
tato rizika:

e Existuje zfejma a silna zpétna vazba mezi navrhovanym modelem
informacniho systému a modelem podniku. Podle toho, jaké se navrhne
feSeni informacéniho systému, muze se zpétné navrhem IS ovlivnit chod
podniku. To je nejvaznéjsi riziko postupu modelovani podniku BM, které
nezohledni navrh IS.
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e Samotné modelovani podniku vyvijené bez ohledu na funkcionalitu
informacniho systému nemusi mit pevné stanovené hranice. Pod jeho
pusobnost mlize spadat spousta jinak nezajimavych véci, napfiklad Ize do
modell podniku zahrnout nejenom jiz dale nefeSené oblasti, ale je mozné také
zbyte€né ,rozpitvavat nezajimavé detaily. Nejenze to stoji Cas a penize, ale
navic zbyte€na prace ma nepfijemny dopad na tvarc¢i atmosféru v tymu.

e Mnohdy nastava nepfijemna situace, ze model podniku BM je zaménén
s modelem informacniho systému AM resp. naopak. Jeden pracovnik hovofi o
prvcich z podniku a druhy pracovnik chape tyto prvky jako prvky informaéniho
systému resp. obracené. Obzvlast nepfijemna je tato zaména pfi vztahu mezi
dodavatelem a odbératelem softwarového feseni, kdy dodavatel odevzdava
model podniku a odbératel jej chape jako model informacniho systému. To
muze vést k vaznym kolizim pfi dohodé nad funkcionalitami systému. Je tfeba
upozornit na to, ze tyto zameény byvaji velmi zaludné. Dokonce se jedna o
jednu z nejc¢astéjsich chyb analytika. Divod je prosty: Pojmy jak v modelovani
podniku BM, tak v analytickém modelovani AM znéji stejné, ale kazdy z nich
ma jiny vyznam. Chyby jsou takto dobfe maskovany shodou nazvl pojm
v obou oblastech modelovani. Napfiklad pojem sménka v bance a evidovana
sménka v IS maji stejny nazev, ale jsou to dva oddélené pojmy ze dvou
riznych modell, fe€eno fyzikalné ze dvou ,prostor(“. Jeden prostor je
prostfedi podniku a druhy prostor je vnitfek informaéniho systému. Zamény
tohoto typu jsou velmi snadno prehlédnutelné. Praxe ukazuje, Ze uvedena
chyba je charakteristicka zejména pro modelovani stavovych modeld u
evidenc¢nich systému. Uvedené problematice zamény AM versus BM je
vénovan jednak pfiklad v této kapitole a také priklad v kapitole o stavovych
modelech.

Nékteré firmy zahajuji vcelku logicky prace na modelech podniku BM a poté
pFistupuji k samotnému feSeni problematiky IS, tj. k tvorb& modeld AM. Jak bylo
fe€eno, mnohdy byva urcita uvodni ¢ast projektu vyhrazena analytickym pracim

v oblasti modelovani podniku BM. Projekt tvorby IS se takto naplanuje podle
schématu: Prvnich X tydn budeme tvofit modely BM a poté, po vyhotoveni model(
BM, pfistoupime k feSeni IS. Osobné ze zkuSenosti z konzultaci z firem nedoporucuji
az takto oddélit prace na modelovani podniku BM a analytickém modelovani AM.

Z davodu efektivniho modelovani doporucuji, aby se modely BM tvofily soubézné

s modely AM a nikoliv néjak extra dopfedu jako zvlastni uvodni ¢ast projektu

z uvedenych divodu rizik, které timto nastavaji. Zejména problém zpétné vazby
muze vést k velmi ne¢ekanym komplikacim.

Model podniku BM je sice mnohdy velmi dualezity a pro projekt dokonce velmi ¢asto i
nezbytny, ale z hlediska vyvoje SW je tfeba jej chapat pouze v roviné sekundarni
informace, tj. ,pro€ je model informacniho systému takovy, jaky je“. Cilem efektivni
technologie tvorby SW je ziskat dobry model AM. Designér se opira pouze o
artefakty AM samotného informacniho systému a z nich dostava uplné a postacujici
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informace pro svou tvorbu. Designéra modely podniku BM vlabec nezajimaji, protoze
jsou mimo rozsah jeho fe$eni. Designér povazuje BM za ,zbyte€nou omacku®.
Castou chybou analytika byva dodani dokumentace modelti BM a prohlaseni téchto
modell za modely AM. Designér tak dostava spoustu zbyteénych informaci o
samotném podniku (nikoliv o IS), ze kterych Ize teprve dedukci vy€ist, co ma vlastné
program délat. Designér tak musi tyto informace prebrat, vyhodnotit a vytvofit z nich
pro sebe analyticky model programu, coz mél plivodné dostat jako zadani od
analytika. Teprve poté pfistupuje k designu, pficemz dokumenty analytického
modelovani vibec nevznikly.

Je tfeba zdUraznit, Ze modely podniku BM maiji své dulezité misto v jinych ¢astech
projektu, napfiklad pfi popisu chodu sluzby podporované informacnim systém, coz si
odbératel systému urcité rad precte a posoudi spravnost modelu podniku.

1.22 Priklad na zpétnou vazbu
modelovani podniku a informacniho
systému

Pfedstavme si nasledujici situaci. Analytik, ktery navrhuje systém, se bavi
s budoucim uzivatelem o pozadovanych funkcionalitach informacniho systému.
V rozhovoru zazni od uZivatele tato véta:

»--.poté se dany dokument odsouhlasi odpovédnym pracovnikem a tento se odeSle z
podniku... (samozfejmé dokument, nikoliv pracovnik)“

Prvni véc, kterou musi mit analytik vyfesit, je odpovéd na otazku: Kam spada tato
véta? Je to véta z modelovani podniku BM (tj. hovofime o chovani podniku), anebo
je to véta z modelovani informacniho systému AM (tj. hovofime o evidenci v I1S)?
Odpovéd v tomto pfipadé zni: Mluvime o chovani podniku, tj. jedna se o vétu z
oblasti modelovani podniku BM (dokonce pfimo z oblasti BUSINESS PROCESS
MODELING). Zatim se nebavime o chovani samotného informacniho systému, ale o
chovani podniku.

Analytik hovofi s budoucim zakaznikem a navrhuje: Nabizeji se tato feSeni (a nyni
se jiz hovofi o informacnim systému).

LPredstavme si, Ze systém bude fungovat takto: Obsluze se zobrazi seznam
dokumentt k odsouhlaseni, obsluha vybere dokument.

Analytik namaluje nacrtek, jak si analyticky pfedstavuje obsah obrazovky, napf. takto:
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seznam dokumentu k
odsouhlaseni

obrazek 5 Prvni nacrtek analytika pfi navrhu funkcionality

Analytik pokracuje: ,Dale se obsluze nabidne seznam odpovédnych pracovnikd, kteri

mohou dany dokument podepsat a obsluha vybere pracovnika.“ Domaluje dalSi ¢ast
nacrtku obrazovky:
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seznam pracovnikl k
seznam dokumentd k vybranému
odsouhlaseni dokumentu

obrazek 6 PokraCovani nacrtku analytika

,P0 vybrani obsluha potvrdi (napriklad OK tlacitko apod.), Ze tento vybrany pracovnik
odsouhlasil tento vybrany dokument a tato informace ,tento pracovnik odsouhlasil
tento dokument* se ulozi (mozna jesté s dalSimi informacemi, jako kdy to

odsouhlasil, kdy to bylo zavedeno do systému, kdo to tam zaved| apod.)...To je vSak
pouze prvni mozna varianta fesSeni*, pokraCuje analytik.

~Existuji dalSi varianty, které bychom vam mohli dodat. Druha varianta se lisi od
predeslé tim, ze v systému je zavedena agenda pfistupovych prav. K odsouhlaseni
dokumentu dojde takto: Dany pracovnik, ktery ma odsouhlasit dokument, se musi
prihlasit do systému jako uZivatel. Pfes agendu pfistupovych prav se diky tomu, kdo
je prihlasen, pfihlasené obsluze, tj. pracovnikovi, zobrazi ty dokumenty, které muze
jako pracovnik - prihlaseny uZivatel odsouhlasit. Obsluha (coz je nyni dany
zodpovédny prihlaseny pracovnik) oznaci dokument k odsouhlaseni a potvrdi.

Treti varianta dale rozviji prfedeslou: Agenda pristupovych prav je tvorena pres
technologii asymetrického podpisu s privatnim a verejnym klicem. Znamena to, ze
prihlaseni probiha s podporou této technologie a informace tento pracovnik
odsouhlasil tento dokument je navic vybavena podpisem pomoci privatniho klice
daného pracovnika.”
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v rge

Treti varianta se od pfedeslé liSi pouze ,modernéjsi“ a zatim neprolomitelnou
technologii zabezpec€eni asymetrického podpisu.

VsSimnéme si na tomto pfikladu ,silné” zpétné vazby, spocivajici v tom, Ze podle toho,
jaké feseni zvolime, tak se zpétné ovlivni chod podniku a nasledné se najdou nové
funkcionality systemu.

Zpétna vazba se projevi v tom, Ze pokud se pfijme feSeni druhé, resp. tfeti, pfibyvaji
dalSi nové procesy podniku a nasledné nové funkcionality systému, které jsou
spojeny s podporou tohoto feSeni. Stejné tak chovani firmy se vyrazné zméeni.
Napfiklad otazka: ,Dany pracovnik odjel na dovolenou® (véta z BM) se v systému
projevi mnohem vaznéji v druhém a tfetim pfipadé. V prvnim pfipadé staci, kdyz
podepiSe dany realny papirovy dokument a odjede, ve druhém a tfetim musi on sam
provést zaznam do systému. Pokud se pfijme druhé feseni, systém musi mit celou
agendu pfistupovych prav a s tim spojené procesy podniku, ve tfetim pfipadé jesté
navic spravu kli¢l apod. Procesy v podniku a nasledné dalSi funkcionality systému
musi tyto skutecnosti zohlednit. Jinak feCeno navrhem systému se ovliviuji dalSi jiné
oblasti feSeni v jinych oblastech BM a nasledné takeé IS.

Proto zasadné nedoporucuji, aby se nejprve provedla cela analyza podniku a poté se
pristoupilo k feSeni informacniho systému. Nasazeni systému totiz ve svém
zvoleném feSeni ovlivni zpétné chovani podniku a nasledné vyvola nutnost
posouzeni dalSich funkcionalit systému.

DalSim nazornym pfikladem zpétné vazby v navrhu IS a BM je nalezeni riznych
automatizovanych procesu, které systém podporuje a které zpétné ovlivni chovani
podniku. Urcité bude chod uvérl v bance vypadat jinak bez pouziti informaéniho
systému, nez s pouzitim informacniho systému. Jinak fe€eno chod uvért bude
zpétné zaviset na prijatém feSeni IS. Nezohlednit tuto jednoduchou myslenku, {j.
zvazit, co mlze systém nabidnout diky automatizaci a zpracovani, by vedlo

k fatalnim chybam v modelech.

Dal$im pfikladem silné zpétné vazby je navrh systém, které vyuzivaji moderni
technologie komunikaci jako jsou web, mobilni telefony apod. Pokud navrhujeme
napfiklad sluzbu mobilniho operatora (napfiklad proplaceni listki do kina pfi
objednani pfes web a platbé mobilnim telefonem), nelze tuto sluzbu dobfe navrhnout
bez sou€asného navrhu funkcionalit IS.
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1.23 Priklad na zaménu analytického
modelovani a modelovani podniku

DalSi ¢astou chybou je zaména analytického modelovani a modelovani podniku.
Jako pfiklad se predstavme situaci, kdy analytik hovofi s budoucim uzivatelem a
dozvi se nasledujici informaci: ,Faktura k proplaceni, ktera pfijde do podniku, musi
mit alespon jeden Fadek".

Opét si musime polozit otazku: Kam spada tato véta, do kterého prostoru? Do
modelovani podniku BM nebo do analytického modelovani informacniho sytému
AM? Je zfejmé, Ze se jedna o vétu z prostoru modelovani podniku BM, protoze se
hovofi o faktufe podniku a nikoliv o evidované fakture.

Zkusme tuto vétu, ktera je z modelovani podniku, ,otrocky“ pfevzit do navrhu
systému. Zavedeme také u evidované doslé faktury omezeni, Zze vyplnénou fakturu
nelze do systému ,pfijmout®, dokud nema alespori jeden rfadek.

Pfedstavme si, Ze obsluha vyplini celou hlavi¢ku faktury, coz trva napfiklad pomérné
dlouho, podiva se na hodinky a fekne: ,,OK, zitra dodélam fadky a zvoli UloZit".
Systém ji vS8ak nesmysiné nepusti dal a pozaduje vyplnéni alespon jednoho fadku.

Reseni je samoziejmé trivialni: Zavedeme stavy evidované doslé faktury, jednim

z téchto stavu bude napfiklad ,oteviena k editaci“ a dalSim ,editace uzaviena®. Ve
stavu ,oteviena k editaci“ muze obsluha provadét libovolné upravy faktury.

V okamziku, kdy zvoli ,uzavirani faktury®, tak v tomto okamziku, tj. v tomto pfechodu,
by se mélo kontrolovat, zda existuje alespon jeden fadek. Informace ,dosla faktura
ma alespon jeden fadek” tedy neznamena omezeni ve smyslu, Zze evidovana faktura
musi mit také alespon jeden fadek, ale vede k logice ,jak se ma evidovana faktura
chovat, aby se tento pozadavek splinil i v evidenci®.

| kdyz se jedna o trivialni pfiklad, tato chyba ,otrockého® pfevzeti podminek

z modelovani podniku BM do analytického modelovani AM je, jak jsem zjistil

z konzultaci ve firmach, velmi ¢asta. PfiCina chyby je v tom, Ze entita z okoli, v tomto
prikladu ,dosla faktura do podniku®, a entita ze systému, zde ,evidovana dosla
faktura®, spolu sice logicky souviseji, ale v zadném pfipadé nejsou totozné (fyzikalné
fe¢eno ,kazda entita patfi do jiného prostoru®). UrCité nejsou v néjakém vztahu
,podmnoziny“. Napfiklad entity evidované v systému maji stavy, které odpovidaji
tomu, Ze Ziji v prostoru IS, pfi¢emz tyto stavy v podnikovych entitach nenalezneme.
Stav ,editace uzaviena“ je stavem evidované faktury v systému (nikoliv okolni entity
v podniku). Tento stav je pro fakturu v podniku irelevantni. Takovychto rozdilt
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bychom mohli najit pochopitelné vice, jsou dany rozdilnymi vlastnostmi prostoru
podniku a informaéniho systému.

Pro zamezeni této chyby doporucuiji, aby analytik bud nahlas anebo pouze v duchu u
kazdého pojmu, o kterém je fec, vzdy dodal: ,evidovana“ anebo ,z podniku“ a tim
vzdy rozlisil, ve kterém prostoru se pohybujeme. V pfedesiém pfikladu by tedy
uvodni véta, ktera plvodné mohla vést ke zmatenim pojmU, méla znit:

,D08la faktura v modelu podniku musi mit alespori jeden fadek®. Zduraznili jsme ,v
modelu podniku®, nasleduje proto vcelku jasna a logicka otazka: Jak se tato vlastnost
projevi u ,evidované doslé faktury v systému“? Odpovéd zni: Zavedeme u evidované
faktury stav ,oteviena k editaci“ a moznost pfechodu do stavu ,editace uzaviena®“.

V tom okamziku se bude kontrolovat, zda ma evidovana faktura alespon jeden fadek.
Samoziejmé tento mechanismus nevylu€uje moznost pfechodu zpét do stavu
,oteviena k editaci” pro opravy.

1.24 Analyza jako zdroj informaci

V nékterych pfipadech se pod pojmem analyza neskryva pojem analytické
modelovani, ale tvorba souhrnu dokument, které néjak pojednavaiji o dané
problémové doméné a maji k feSeni néjaky relevantni vztah. V tomto pfipadé ma
pojem analyza vyznam ,tvorba zdroje informaci®. V Zadném pfipadé se nejedna o
tvorbu dokumentace AM.

1.25 Priklad na analyzu jako zdroj
informaci

KdyZ jsem nastoupil do zminéné firmy vyrabé&jici bankovni software, jako prvni ukol
jsem dostal vypracovat analyzu Sekové agendy. V té dobé jsem pochopitelné nemél
ani ponéti o tom, co je to ,analyza“, natoz analytické modelovani.

Posbiral jsem tedy v8echny tehdy platné zakony, predpisy a dokumenty, které se
tykaly Seku. Sepsal jsem pomérné rozsahly dokument s nazvem ,Analyza Sekové
agendy“. Uvnitf dokumentu bylo vcelku podrobné pojednano, jak se pracuje s Seky,
jaké jsou typy Seku (zaru€ené, cestovni apod.), co je ze zakona povoleno a co
zakazano apod.

Tento dokument jsem odevzdal svému Séfovi, ktery byl s timto dokumentem dokonce
velice spokojen se slovy ,konecné nékdo napsal néjakou analyzu né&jaké agendy!”.
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AvSak prvni programator, ktery mne potkal na chodbé&, mne vratil nohama na zem: ,A
co si mysli$, Ze podle tvého dokumentu mohu naprogramovat?“

Analytické modelovani AM je o néCem jiném, nez uvedeny dokument o Sekove
agendé: V AM se jedna o model, ktery skute¢né slouzi jako velmi pfesné a uplné
zadani pro design, tj. pro technology a programatory, protoZe popisuje samotny
program (viz pojem analytické programovani).

Oproti tomu analyza jako zdroj informaci je pouze souhrnem dokumenta, ktery slouzi
k dobré orientaci v dané problémové doméné. Mezi tyto dokumenty analyzy jako
zdroje informaci patfi napfiklad souhrn vSech zakonU a pfedpist z dané oblasti,
vysledky konzultaci se zakaznikem, usporadané pozadavky na systém apod. Na
rozdil od toho analyticky model z AM pojednava jiz konkrétné o samotném programu,
tj. jaké informace systém konkrétné eviduje, jak se chovaiji vyskyty téchto informaci,
co déla obsluha se systémem apod.

Netvrdim, Ze neni mnohdy velmi prospésné analyzu jako zdroj informaci provadét,
napfiklad urcité je vhodné provadét spravu pozadavkul. Jedna se vSak o vychozi
materialy pro tvorbu AM. Designéra vSak vzdy zajimaji az vystupy z analytického
modelovani AM jako analyticky navrh systému, to chape jako jeho zadani.

1.26 Podcenéni analytického
modelovani a casované bomby v
projektech

Mnoho firem podcenuje fazi tvorby analytického modelovani AM. Mnohdy je tato faze
zdokumentovana jen slabé anebo dokonce vibec ne. Na prvni pohled se zda, ze
prace na analytickém modelovani mohou zpomalit tvorbu softwaru, ale praxe
ukazuje, Ze opak je pravdou.

V prvé fadé je tfeba si pfipomenout skutecnost, ze kazdy vyvijeny software vzdy
prochazi fazi tvorby v urovni abstrakce analytického modelovani. Nelze si pfedstavit
situaci, Zze by byl néjaky software napsan bez toho, Ze by se autor viibec nezamysilel
nad tim ,Co vlastné programuje®. Pfitom ona otazka ,CO" je vystiznou zkratkou pro
prace v oblasti analytického modelovani. Takze vysledky této faze existuji vzdy a je
jenom otazkou, zda tyto vysledky zUstanou v hlavach autort anebo se pokud mozno
efektivné a rychle zdokumentuji. Chybéjici dokumentace analytického modelovani je
nutné nahrazovana sekundarni tvorbou ,ustnich vysvétleni“ tvofenych pfimo na
misté. Stabilni artefakt dokumentace je mnohdy chybné nahrazen nestabilnimi a
doCasnymi artefakty rozhovort se vSemi z toho plynoucimi zapornymi disledky.

V tom Ize také spatifovat nejnepfijemnéjsi efekt chybé&jici dokumentace analytického
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modelovani: Artefakty vyvoje nejsou samostatné stojici, nelze je povazovat za jeden
zapouzdreny ,balik".

Dusledky neuplné dokumentace, v tomto pfipadé chybéjici dokumentace
analytického modelovani, jsou nasnadé. V podstaté vedou k jiz uvedenym efektliim
metody Fizeni projektd TUNEL. Projekt se stava neprehlednym a je patrna nizka
transparence vysledku. Vznikaji nelogi¢nosti, chyby, nepfehlednosti, tj. artefakty
vyvoje jsou necitelné resp. Citelné velmi obtizné. Pracovnici se stavaji
nezastupitelnymi, musi byt neustale po ruce, nelze je odvolat na nové projekty, i kdyz
,stary” projekt je jiz hotov. Velmi pracné se zavadgéji opakovatelné postupy. Je
znatelny vysoky stuperi chaosu ve vyvoji. Vznikaji softwarové slepence a nedodélky.
V disledku téchto jevu rostou stéle vétsSi naroky na operativni fizeni. Diky nizké
transparenci, necitelnosti, diky opakovani praci a tvorbé zbytecné prace se zvySuje
hekti¢nost praci, v€etné narokl na volny ¢as apod. Jevy zde popsané se stavaji
Casovanou bombou a maiji pochopitelné negativni vliv na celou firmu.

Mnohdy se k programovani pfistupuje se slovy: ,Analytické modelovani je pfilis
slozité, nuti nas odhalovat vSechny detaily systému na logické urovni, a ty jesté
nezname, a vibec je toho moc... Zdrzuje to! PiSme radé&ji program!“ Takova situace,
i kdyZ je vlastné nelogicka, byva ve firmach bézna. Nevi se, jak ma dany systém
fungovat, o systému panuje vSeobecna neznalost, kterou se nedafi odstranovat a
prace proto stoji. Tak uz kone¢né zacnéte programovat!

Tady je tfeba zdlraznit jednu dulezitou véc: Pokud panuje o systému vSeobecna
neznalost, tak je to pro dany projekt skutec¢né ,Cervena kriticka situace®, ktera je
srovnatelna s alarmem v nebezpecnych provozech. Tato situace by méla vést ke
zvySenému usili a nasazeni, avSak nikoliv programator(, ale analytikd. Musi se velmi
rychle provést analyza stavu projektu, v €em je pfiCina zbrzdéni praci a co se

v projektu déje. Pfi¢in mize byt nékolik: neschopny analytik, Spatny konzultant,
Spatné dohodnuté podminky s odbératelem, ktery mize ze dne na den cokoliv ,z
gruntu“ zmeénit a odvolat v€erejSi stoprocentni pravdy apod. V kazdém pfipadé tento
kriticky stav projektu neni divodem ke zvySeni Usili programatord, ale analytikt
pfipadné vedoucich.

1.27 Analytické modelovani a prechod
na noveé technologie

Existuje jesté jedna velmi Casto se vyskytujici situace, ktera o€ividné ukazuje na
nutnost analytického modelovani. Stava se, Ze firma potfebuje prejit z jedné starsi
technologie na technologii novou, napfiklad ze zastaralé dvojvrstvové na tfivrstvovou
s vyuzitim WEB serveru pfi takika stejnych poZadavcich na analytické urovni. Vznika
problém: Jak tento pfechod na novou technologii uskutec¢nit?
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Ukazuje se, Ze nelze jen tak prejit z jedné technologie na druhou pouze zménou
designu. Prejit ,z jednoho technologického navrhu pfimo do druhého” by znamenalo
napsat néjaky ,automat — konverter®, ktery by vzal jeden kdéd a zkonvertoval by jej do
druhého kdédu (z jednoho D do druhého D), podobné jako kompilator tvofi ze zdroje
spustitelné soubory. Napfiklad plvodni kéd ve FOXPRO by byl automatem
zkonvertovan do kodu C# (nebo naopak) apod. Protoze takto postupovat nelze, je
zfejme, Ze pracovnici pfi pfechodu museji znat ,co vlastné programuji“ a tedy museji
znat vysledky analytického modelovani. Jednodu$e fe€eno musi si fict ,,0 co tam
vlastné jde“, coz je podstata AM.

Pokud existuji zdokumentované artefakty AM, pak by se v podstaté jednalo o
jednoduchy projekt nového mapovani ze stejného analytického modelu AM do jiného
noveého designu D. Pokud vSak dokumentace analytického modelovani AM
neexistuje (tj. AM existuje pouze v hlavach tvarca), tvarci designu modernéjsi
technologie se dostavaji do jiz znamé situace: Jsou nuceni pfedavat si své poznatky
z urovné analytického modelovani pouze ustné a opét se zde pfi pfechodu na nové
technologie objevuje cela Skala problému metody TUNEL.

1.28 Role v projektu: analytik, designeér
a programator

Rozdéleni praci do tfech urovni abstrakce s sebou pfinasi také rozdéleni roli ve
vyvojovém tymu.

Podle téchto urovni abstrakce Ize rozlisit tyto tfi role:
e analytik (tvofi modely analytického modelovani, pfip. také BPM)
e designér (tvofi modely designu, mapuje z analyzy do designu)
e programator (tvofi samotny chodici kdd)

Nasleduje seznam nutnych znalosti, které by pracovnici v téchto rolich méli ovliadat.
Pomoci tohoto vyctu dovednosti Ize také Iépe pochopit vyznam odpovidajicich
abstraktnich urovni.
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1.29 Analytik

Analytik potfebuje zejména zvySenou az dokonalou znalost UML, tj. oproti ostatnim
rolim je guru na UML, zna syntaxi UML do takrka vSech detaill v&etné pfislusného
CASE nastroje. UML je jeho hlavni ,abstraktni programovaci jazyk®. Soucasné se
znalosti UML by mél mit velmi dobfe rozvinuté abstraktni a kreativni mySleni s
vysokou predstavivosti. Analytik je schopen ,vidét budouci systém pfed sebou®.

K tomu, aby byl schopen rychle pfedat ostatnim ¢lendm tymu tuto predstavu, musi
umét dobfe a rychle modelovat, tj. musi mit schopnost rychle a pfesné formulovat
myslenky a zapsat je do modeld.

Je vcelku pochopitelné, Ze analytik ma dobré znalosti z problémové domény, kam
informacni systém spada. Pokud existuje odbératel, analytik spolupracuje

s konzultantem formou tzv. interview neboli pohovoru. Diky témto pohovorim
vznikaji pozadavky na systém. Pfitom nelze opominut jesté jednu dulezitou vlastnost,
ktera vyplyva z toho, Ze analytik je v kontaktu se zakaznikem pfi ur€ovani funkcionalit
systému, kdy pomoci takovychto ,interview” ur€uje budouci chovani systému.
Analytik musi mit také odpovidajici schopnost komunikace s uzivatelem. Jsou na né;j
kladeny zvySené naroky ohledné schopnosti asertivniho jednani se zakaznikem.
Velmi schopny analytik je schopen ,dotlacit” uzivatele ke spravnému feSeni a to
dokonce bez konfliktl a kolizi. Podotknu pouze, Ze mnohdy je to nadlidsky ukol,
zejména pokud se na strané odbératele setkame s Clovékem jak neznalym, tak
neustupnym.

Poznamka: Mnoho programator nema schopnost asertivniho jednani, dokonce
vétSina se radéji takovymto jednanim snaZzi vyhnout. Jednim z ddvodu je, Ze vétsSina
programatort jsou povahou spise introverti, tj. jsou malo spole¢ensti a radéji
pobyvaji v tichu pracovny a pisi programy. Jinym divodem je ¢asto se vyskytujici
urcity druh arogance v obci programatorské. Dlouho jsem badal nad tim, ¢im to je, Ze
v programatorské branZi se vyskytuje tak vysoké procento jedincu, ktefi jsou vyrazné
nesmlouvavi k chybam resp. neznalostem druhych (viz nékteré diskuse na internetu).
Myslim, Ze jednim z ddvodu je to, Ze programatori jsou dlouho vychovavani
kompilatorem, ktery jim neodpusti ani ¢arku. Chybou je, kdyZ tuto viastnost ,,velmi
arogantni nesmlouvavosti kompilatoru® prenaseji také do mezilidskych vztahd

S urcitym nadrazenym pohledem vici ostatnim. ZaZil jsem napfiklad osobné tuto
situaci: Sedime na jednani se zastupci banky - budouciho zakaznika a dostavame do
ruky jejich dokument. Jeden z mych kolegt programatort ohodnotil dokument
pfedany ze strany banky slovy: ,Toto mohl napsat jenom debil...“ Pfitom autor toho
dokumentu sedél na jednani. Mimo mistnost jsem dotycnému sdélil, kdo je viastné
debil a proc.
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1.30 Designér

Designér se na systém jiz diva trochu jinyma ocima. Pro néj je tvorba systému jiz
technologickym ukolem: Ma zadani od analytika, umi a zna dané vyvojové prostredi,
takze vyvstava otazka designéra: ,Jak tuto analyzu, tento analyticky model AM,
obsahuijici vSe co potfebuji, navrhnu v mém znameém prostfedi“? Pro né&j jako experta
na technologii softwaru je sama podstata problému v analyze vlastné nezajimava.
Slouzi mu pouze jako zdroj (zadani) pro jeho tvorbu v oblasti technologické. Jako
dobry technolog je schopen navrhnout jakykoliv systém, kdyz ma dobré analytické
zadani. Onim dobrym zadanim jsou praveé vysledky prace analytika. Synonymem pro
roli designéra je nékdy pouZzivany nazev role ,technolog“ anebo ,architekt®. Designér
je hlavni guru na danou vyvojovou technologii. V nékterych pfipadech je
problematika vyvijeného softwaru technologicky natolik sloZita, Ze se na projektu
musi podilet hned nékolik designért. Kazdy z nich je specialistou na urcitou oblast
technologie (napf. databaze, bezpeénost, operaéni systémy, WEB apod.). Znalosti
designéru vystihuje tento seznam:

e znalost UML jako dobry pasivni Ctenar

e databazova teorie, navrh ERD resp. jiné databaze (stromova apod.)
e konkrétni vlastnosti pouzivané databaze (administrace apod.)

e principy navrhu GUI daného prostiedi

e problematika bezpecnosti daného prostredi

e operacni systém

o sijté

e HW pro navrh nasazeni SW

e Web

... a jiné specialni znalosti z technologii SW.

V neposledni fadé je tfeba zminit také znalost jiZ znamych vzord mapovani, tj.
schopnost pouzit jiz jednou pouzitych postupl mapovani z analytického modelovani
do designu.
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1.31 Programator

Pro programatora je tvorba systému jiz ,pouhé® napsani a rozchozeni daného kodu.
Z toho ddvodu musi mit tyto dovednosti:

e znalost UML jako dobry pasivni ¢tenar

e velmi dobra znalost vyvojového prostiedi, dobra orientace a znalost vSech
moznosti tohoto prostfedi atd.

¢ velmi dobra znalost syntaxe daného jazyka (napf. Java, C#, apod.) a
schopnost rychle psat a samostatné po sobé testovat kod v daném prostredi

e znalosti syntaxe spoluprace s danou databazi (napf. SQL syntaxe apod.)
e zakladni znalosti designéra (nikoliv detailni)

e schopnost psat rychle dobry a funkéni kod

Povaha praci na vSech tfech urovnich se podstatné liSi: Zatimco analytik je spiSe
,Spisovatelem®, ktery se pohybuje na vySsSi urovni abstrakce, designér jako technolog
je typicky predstavitel technokrata, ktery si libuje ve finesach daného prostredi.
Programator zde vystupuje jiz jako kvalitni a spolehlivy realizator programu.

Je vhodné, aby se v rznych projektech programatofi ucastnili faze designu,
napfiklad vefejnou oponenturou resp. diskusemi, rotaci v této roli apod. Prace
programatora se totiz miaze stat vtomto rozdéleni praci nezajimava, protoze neni
prilis kreativni a pfipomina spiSe ,vySivani kodu na dilné“.

Rozdilna povaha praci mnohdy zpUsobuje velmi velké problémy u téch vyvojara,
ktefi musi pracovat v nékolika rolich sou€asné. Jedna se o ten nestastny pfipad
metody pFicného fezu, kdy pracovnik je povinen odevzdavat vysledky podle pokynu
,Sam analyzuj, sam navrhni design v dané technologii a sam naprogramuj“. Takovéto
pendlovani mezi rolemi vyZzaduje, aby se dany pracovnik v urcité chvili choval jako
analytik, poté se zménil na designéra a poté na programatora. Pfitom v8ak povahy
téchto roli jsou diametralné odliSné. Nejenom, Ze se timto pendlovanim zabraruje
specializaci, kdy kazdy umi vSechno (napfiklad firma ma experta na relacni databazi
ORACLE, ktery sou¢asné velmi dobfe ovlada problematiku zahrani¢nich akreditiva),
ale navic rozdilna povaha praci vede i k vnitfnim psychologickym konfliktim. Kazdy
pracovnik vétSinou tihne k urcitému typu prace, napfiklad vice analytické a méné
technologické anebo naopak. Pendlovani mezi témito rolemi maze zpUsobit urcité
kolize pfi praci v jiné roli, nez v té, ktera danému pracovnikovi lépe vyhovuije.
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Klasicky technolog se radéji vyhyba fazi analytického modelovani, klasicky analytik
se zase velmi nerad feSi podrobnosti dané technologie. Pfi odhaleni funkcionality by
se rad zabyval dalSimi otazkami novych funkcionalit.

Pfedstavme si osobu, ktera je na jedné strané vynikajici expert na databaze, zna
velmi dobfe napfiklad ORACLE nebo MS SQL, a to v€etné vSech ,modernich fines".
Na strané druhé je sou€asné velmi dobry znalec na ucetnictvi. Zna vSechny
,oyrokraticky hnusné“ vyhlasky z ucetnictvi a také vSechny jejich vyjimky. Pro
predstavu napfiklad vi velmi dobfe, jak se vystavi faktura o doslé platbé za
zalohovou platbu s DPH, kdyz odbératelem je firma ze Slovenska jako platce DPH,
pricemz sluzba byla poskytnuta na uzemi Némecka provozovnou spole¢nosti se
sidlem v CR. Takového &lovéka, ktery umi jak administrovat databazi, tak sou¢asné
vyfesi pfedesly dotaz z ucetnictvi, bych povazoval spiSe za schizofrenika, nez za
,hormalniho Clovéka“, protoze tyto dvé osoby se v ném musi zakonité pobit. Ono

vlastné upfimné fec€eno, s takovymto ,rozpolcenym® lovékem jsem se jesté nesetkal
©.
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2. Objektove orientovany pristup
(OOAP)

V této kapitole jsou vysvétleny zakladni principy objektové orientovaného pfistupu.
Bez znalosti téchto principl neni mozné zavést kvalitni tvorbu SW.
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2.1 Princip opétovné pouzitelnosti (re-
use)

Jedna se o jednoduchy zakladni axiom, jehoz dUsledky se linou teorii tvorby SW.

Pod opétovnou pouZitelnosti, kterou budeme nazyvat také re-use, mame na mysli
nasledujici situaci:

Predstavme si, ze existuje vyskyt né€jakeé (libovolné) informace A a existuje vyskyt
néjaké (libovolné) informace B. Zjistime, Ze ve vyskytu informaci A se vyskytuje urcita
Cast z A, ktera se opakuje i v B, oznacme tuto opakujici se ¢ast jako C (viz
nasledujici obrazek, ¢ast C oznaCena klikyhakem):

obrazek 7 Situace vedouci k opétovné pouzitelnosti (re-use)

Pro zavedeni opétovné pouzitelnosti musi byt zavedena interakce mezi prvky typu A,
B, atd. Opakuijici se Cast C se ,vytkne” mimo oba prvky A, B a zavedenou interakci
se provaze zpét do bodu, ze kterych byl prvek C vytknut.

Vznikne tak obdoba odkazu. Vysledkem je nasleduijici situace (viz obrazek 8):
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interak& /interakce 2

C

obrazek 8 Situace zavadéjici opétovnou pouZitelnost vyskyty interakci

Zavedeni opétovné pouzitelnosti neni v Zadném pfipadé né&jakou novinkou a je
obecnym a dobfe znamym jevem v programovani, obecnéji v modelovani a tvorbé
SW. Mlzeme namatkou jmenovat nasledujici pfiklady opétovné pouzitelnosti:

e volani funkci ve strukturalnim programovani

e normalizace databaze ve smyslu vytknuti sloupcl téhoz analytického
vyznamu do samostatnych tabulek

e dédéni a jiné interakce mezi tfidami

e obecné interakce mezi prvky modelu v UML, kdy jeden prvek pouziva druhy
prvek (napf. include a extends mezi pfipady uZiti apod.)

e aj.

Princip maximalni opétovné pouzitelnosti zni v tomto pfipadé tak, ze pokud neni
uvedeno jinak (kdy nastava ono ,jinak” viz dale) je tfeba vzdy zavadét opétovnou
pouzitelnost v tom smyslu, jak ukazuje obrazek 8. Jinak fe€eno, obrazek 7 Situace
vedouci k opétovné pouzitelnosti (re-use) je chapan jako chybovy stav a je tfeba
provést operaci vytknuti a zpétného provazani do bodu vytknuti. Princip maximaini
opétovné pouZitelnosti fika nasledujici: obrazek 7 Situace vedouci k opétovné
pouZitelnosti (re-use) je povazovan za indikaci chyby. Casti, které by se opakovaly,
se nesmi tvofit dvakrat, ale musi se vytknout jako jeden prvek a poté je tfeba se na
néj z nékolika mist odkazovat (ukazovat si na n€j interakci). To plati pro libovolnou
situaci, ktera se Fesi.
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Pro tento princip je dllezita jeho obecnost: Prvky A, B, C mohou byt cokoli, ¢eho se
muze nas problém tykat. V pfedeslém odstavci byly uvedeny jako pfiklady opétovné
pouzitelnosti interakce mezi prvky SW (napf. funkce, tfidy apod.). Nemusi se vSak
vzdy jednat pouze o prvky SW. Principu opétovné pouzitelnosti by se mély podfidit
také jiné dokumenty, jako jsou metodiky firmy nebo dokumenty vznikajici pfi tvorbé
SW apod. Znamena to, Ze prvky v interakci opétovné pouzitelnosti mohou byt
opravdu ,cokoliv, tj. vSe, co vyzaduje opétovnou pouzitelnost. Mohou jimi byt (a mély
by byt) samoziejmé prvky modelu SW, tj. prvky vyvijeného SW, a to az po kéd.
Navic vSak tomuto principu maximalni opétovné pouzitelnosti podléhaji napfiklad
také postupy ve firmé, dokumentace projektu, zavadéni vzorl, opakovani postupu pfi
designu apod. Princip maximalniho re-use pfikazuje opakujici se postupy néjak
vytknout a opétovné je pouzit, coz vede k zavedeni postupek, k tvorbé navodek,

k zavedeni navrhovych vzorl apod. Souc€asné se vyZaduje, aby tyto dokumenty
(metodiky, vzory apod.) samy mezi sebou dodrzovaly princip maximalni opétovné
pouzitelnosti, tj. aby se mezi sebou odkazovaly a propojovaly se tak, aby
nedochazelo k opakovani ¢asti dokumentd. Nic z toho by se nemélo vyskytovat
dvakrat, coz znamena, ze se vzdy musi provadét vytknuti a odkaz na prvky.

Jak vidét, princip opétovné pouzitelnosti patfi k velmi silnym a pfitom jednoduchym
navodum, navic je aplikovatelny v8estranné, v€etné zavadéni technologie postupek
do firmy, tvorby dokumentace aj.

Poznamka: Pri psani kodu se velmi ¢asto naruSuje princip opétovneé pouzitelnosti tzv.
»,CLIPBOARDOVOU CHYBOU®. Pracovnik zjisti, Ze se urcita ¢ast kodu opakuje a tak
Ji pfenese pres schranku (,clipboard®). V jedné firmé tuto metodu nazyvali také
PASTOVANI.

Jiny zpusob, jak systematicky poruSovat princip opétovné pouZitelnosti, je zavést
metodu TUNEL spolu s metodou pfi¢ného rezu, kdy vyvojari mezi sebou nevédi, co
délaji jejich kolegové. V jedné firmé, ktera vyvijela pomérné rozsahlé systémy
strukturalnim zpdsobem, se jeden z vedoucich pracovnikd rozhodl spocitat ve velmi
rozsahlé knihovné zdrojovych kodu, kolikrat je naprogramovana jedna nepfilis sloZita
zpfevodnikova® funkce. Dospél k zajimavému vysledku: Napocital celkem 36 vyskytu
této funkce v systému. Poté tuto praci vzdal, protozZe toto Cislo mu uz stacilo

k obrazu, jaky je stav firemni knihovny.

Nedodrzeni principu maximalni opétovné pouZitelnosti vede k nasledujicim
nepfijemnym efektiim:

e nastava opakovani praci (pfi vyvoji, pfi tvorbé dokumentace, pfi tvorbé
metodik apod.), poté jako disledek nasleduje ztrata efektivity vyvoje

e dochazi opakovani oprav pfi zménach (coz je podobné jako pfedeSly bod, ale
v jiné fazi tvorby a udrzby SW)
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e nastava velmi nepfijemny efekt - ztrata transparence feSeni, coz je disledek
vedouci ke katastrofam. Diky nedodrzZeni principu maximalni opétovné
pouzitelnosti se nékteré véci opakuji nékolikrat a to ,blhvi kde“. Véci nejsou
na svych logickych mistech, kde by se mély nachazet. Dokumentace je
obtiznéjsi, je nelogicka a navic mnohem vice pracna. Hledani vSech
opakujicich se zmén je neunosné zdlouhavé, systém se stava zbytecné slozity
a neprehledny, v disledku vice chybovy. K nejvétsi ztraté efektivity dochazi
prave diky ztraté transparence, ktera vznika jako dusledek nedodrzeni
principu maximalniho re-use.

Poznamka jen na okraj: Pokud dojde v predeslém prikladu ke zméné v dané funkci,
ktera se minimalné 36krat opakuje, kde je jistota, Ze tuto zménu promitneme do
vSech opakujicich se vyskytu této funkce?

Je dobré v této chvili upozornit na velmi vazny zavér predeslych uvah: Nedodrzovani
principu re-use vede ke ztraté transparence systému. Vyplyva z toho, Ze tento princip
ma svou obrovskou dulezitost pro dalSi nase uvahy.

| zde vSak existuji vyjimky: Samotna opétovna pouZitelnost nemusi byt obecné vzdy
vyZadovana a dokonce nékdy byva umysiné porusovana. Uvedme jako pfiklady:
Umyslné kopirovani prvk(, optimalizace navrhu, rozpou$téni prvk( v designu,
denormalizace databaze, zdvojeni informace kvuli dosazeni vy$Si rychlosti
zpracovani apod. Jedna se o kroky, které maji za ukol dosahnout né&jaké
technologické vyhody (rychlost, pamét), pficemz dochazi ke ztraté opétovné
pouzitelnosti.

2.2 Uplnost dokumentace z hlediska
opétovné pouzitelnosti

Pro pouziti principu re-use se nejenom ze samotny informacni systém stava vice
transparentni, ale také se velmi zjednodusuje systém dokumentace. Efektivni
technologie tvorby SW doporucuje pouziti tohoto principu na samotné zavadéni
technologie.

Mezi dokumenty projektu musi existovat sjednocujici princip re-use a Zadny artefakt
zavedenych postupu se nesmi opakovat. VSechny opakujici se situace postupu
museji byt vystiZzeny tak, aby byly dany odkazem a nikoliv opakovanim ,stejnych
elementd“ v jednotlivych ¢astech dokumentace znovu a znovu. PouZije se metoda
vytknuti a odkazu vzdy, kdyz se néco ma opakovat. Dlsledkem toho je napfiklad
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zavadéni metodik (opakujici se postupy), zavedeni vzora (odkaz na vzor) apod.
Napfiklad obrazek 4 Postup mapovani je dan katalogem vzoru ukazuje nejenom
princip mapovani z analytického modelovani do designu, ale vyjadfuje také
opétovnou pouzitelnost pfi pouziti katalogu mapovani pomoci odkazu do Ciselniku
vSech mapovani.

Protoze se jedny prvky dokumentace vzdy odkazuji na urcité jiné prvky
dokumentace, tak se celkovy systém pro tvarce velmi zjednodusi. Napfiklad u
zminéného obrazku autor néjakého konkrétniho mapovani do designu v konkrétnim
projektu nezdokumentuje samotny postup mapovani, ale vybira jej jako vzor a
odkazuje se né&j jako na jiz pfipraveny prvek v katalogu. Dokumentace mapovani

v daném konkrétnim projektu je tak velmi jednoducha, protoze pouziva pouze
metodu odkazu. Postup mapovani je uloZen ,nékde jinde® a to v katalogu vSech
postupl mapovani. Designér pouze napise: ,mapovani podle tohoto vzoru ...,
vysledek viz tento model“. Dokumentace projektu se tak vyrazné zjednodusi,
zprehledni a zestihli.

2.3 Chyba ztraty identity prvku

Jedna z velmi Castych chyb, ktera vznika jak pfi modelovani, tak pfi tvorbé
informacniho systému, je chyba ztraty identity prvku. Podstata této chyby je
nasledujici:

Na obrazku viz obrazek 7 Situace vedouci k opétovné pouZitelnosti (re-use) je
opakujici se ¢ast C namalovana takovym zplsobem, aby bylo ziejmé, Ze se
opakované vyskytuje v obou prvcich A a B, coz vede k myslence ,vytknuti®. AvSak
takto namalovany obrazek je tfeba ze zasady vidét jinak, nez tak, Zze ,C je obsazeno
v obou prvcich®. Protoze opakujici se ¢ast C neni identifikovana mimo prvky A a B,
tak Cast C jako takova vlastné v modelu neexistuje a na obrazku C nema smysl o
prvku jako takovém ani jako o C hovofit. Z toho dlivodu je tato ,opakujici se ¢ast C*
namalovana jako neobvykly klikyhak a nikoliv rovnocenné s A a B jako obdélnik. Plati
totiz jednoducha skutecnost, Ze to, co neni v modelu zavedeno jako prvek modelu,
tak to neexistuje a nelze o tom hovofit. Je zfejmé, Ze se nelze odkazat na néco, co je
.,pouze néjak uvnitf a neni identifikovano jako samostatny prvek®. Odkazat se da
pouze na ,existujici prvek” a ten je zaveden jako C az v druhém obrazku, nikoliv v
prvnim. Tento zplsob mysleni, kdy ,néco jakoby existovalo®, ale jedna se pouze o
neidentifikovatelnou ¢ast prvku, budeme nazyvat chybou ztraty identity prvku.

Pfi uvedené chybé nastava zvlastni paradoxni situace. Dokonce se da Fici, Ze se
jedna o klasicky protimluv: Néco neexistuje a pfesto se o tom hovofi (viz napfiklad
véta opakujici se C na uvedeném obrazku). Podobné se mlze stat, Ze analytik spolu
s konzultantem hovofi o urcitém pojmu a tento pojem nakonec nikde v modelech
neexistuje! A to je jiz vazna chyba modelovani. Zminéna uvaha totiz vypada na prvni
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pohled jako ,silné teoreticka®, ale ze zkusenosti vyplyva, Ze jeji nedocenéni vede k
nejhrubsim chybam v navrhu systému a to jiz v analytickém modelu.

Pro blizSi vysvétleni chyby ztraty identity prvku pouzijeme tento nazorny pfiklad:
Kazdy programator vi, Ze nelze zavolat ,kus kdédu“ uvnitf funkce. Jedna funkce je
chapana jako jeden celistvy identifikovatelny prvek a teprve tento prvek - funkce
muze byt zavolan. VSimnéme si, Ze novou funkci zavedeme jako jeden novy prvek v
mnoziné vSech volatelnych funkci, a to i se svym celym vnittkem a svym obalem
(interfacem funkce). Z toho vyplyva, Ze pokud se ve dvou funkcich opakuje né&jaka
Cast kodu (doslova odstavec) a tato ¢ast ma byt vytknuta ven podle principu
opétovné pouZitelnosti (napf. jako odstranéni CLIPBOARDOVY chyby), tak musime
definovat novou funkci. Do té doby vS8ak existoval pouze ,opakujici se odstavec” a
nikoliv funkce. Pfed vytknutim nové funkce bylo o jednu funkci méné a po této
operaci vznikla nova funkce. Nedoslo tedy k vytknuti jiz existujici funkce, ale
odstavec se zménil na funkci a ta se vytknula pomoci interakce volani funkce.

Programatoriim se muze jevit tento postup jako trivialni, ale tento princip funguje
mnohem vice obecnéji, jenom namisto funkci je tfeba si prfedstavit jakykoliv obecny
prvek a misto volani funkci obecnou interakci mezi prvky.

Timto pfirovnanim s funkcemi s jejim nevolatelnym vnitfkem (odstavcem) Ize
pochopit Casto opakujici se chybu ztraty identity prvku, ktera se vyskytuje jiz

v analytickém modelovani. Jedna se o chybu velmi podstatnou a bohuzel velmi
Castou. Prvek, ktery chceme néjak pouzit a je o ném feC, musi byt identifikovan (tj.
zaveden a definovan) jako samostatny prvek v modelu a musi byt nasledné pouzit
pomoci néjakeé interakce s jinym prvkem. Nesmi (a ani nemuze) byt schovan jako
neidentifikovany a nedefinovany prvek ,nékde uvnitf, to je zfejmy protimluv. Tento
az primitivni fakt, ktery je velmi dobfe pochopitelny pfi volani funkci, si mnohdy tvarci
informacniho systému neuvédomuiji. Pfi tvorbé IS v roviné analytického modelovani
tak vznikaji nejhrubsi chyby.

Obranou proti této chybé je vy&lefovat vSechny prvky modelu AM, které maiji svUj
narok na zivot (ij. o kterych je fe€) a zavadét je do modelll AM a poté je interakcemi
provazovat s jinymi prvky. Tim vznikaji pozadované struktury prvk( modeld.

Klasickymi pfiklady takovychto chyb jsou nasleduijici:

e je sice feC o evidovanych adresach, ale ty se v modelech AM nenachazeji,
existuji pouze skupiny atributt v jinych entitach

e je sice feC o evidovaném klientovi banky, ale ten se v AM nenachazi, existuji
jakési udaje v osobé, vznika jakysi ,kfizenec” osoby a klienta
e Q.
K vysvétleni, jak tato chyba nejCastéji vznika, se vratime v Casti vykladu vénované

optimalizaci systému. Problém totiz spocCiva pravé v postupech optimalizaci systému
v designu, zejména v relacnich databazich.
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Poznamka: Vzato Cisté matematicky uvedena chyba by se dala vyjadrit jako
existence resp. neexistence prvku v daném prostoru (obdoba grupy). V pfikladu
s funkcemi bychom se méli vyjadrit uplné presné takto:

Ve funkcich se opakuji obsahy nékterych odstavcu. V§Simnéme si, Ze v pfedeslé vété
se hovori o dvou typech prvku: o funkcich a odstavcich. Opakovani odstavct
Znamena, Ze dva rdzné odstavce maji stejny obsah kodu. Vznikaji tak kandidati na
operaci opetovné pouzitelnosti. Tyto dva odstavce se stejnym obsahem kodu davaji
vzniknout do té doby neexistujici nové funkci. Zduraznéme ,do té doby neexistujici*.
Chyba ztraty identity prvku znamena, Ze aniz by se dany prvek v modelu ,zviditelnil*
(tj. vytknul ven a provazal interakci), zacne se s nim ,slovné“ pracovat (opakujici
odstavce zustanou na svych mistech).

2.4 Vnejsi a vnitrni pohled na prvek a
zapouzdreni

S otazkou opétovné pouZzitelnosti souvisi dali velmi dulezity pojem pro modelovani a
navrh systému a tim je vnéjsi a vnitfni pohled na prvek.

Vratme se k obrazku viz obrazek 8 Situace zavadéjici opétovnou pouzitelnost. Prvek
A interaguje s prvkem C, odkazuje se na né&j a pouZziva jej. Podobné také prvek B
pouziva prvek C. Takovychto interakci miUze byt v systému samozifejmé& mnohem
vice.

Z toho vyplyva prvni sice jednoduchy, ale velmi dllezity zavér: Kazdy prvek musi byt
mezi ostatnimi prvky néjak jednoznacné identifikovan a proto musi existovat néjaka
technologie ,ukazovani si“ na néj (jinak by prvek A a ani prvek B nemohl pouzit
tentyz prvek C). Prvky v systému museji byt vybaveny néjakymi identifikatory resp.
ukazateli, které je identifikuji oproti jinym prvkim. To umozni, aby prvek A se pomoci
tohoto ukazatele ve své vnitini struktufe ,odkazal a pouzil“ prvek C. Podobné diky
téZe vlastnosti se také prvek B ,odkaze a pouzije“ tentyz prvek C. Existuji tedy
ukazatele (identifikatory) téchto prvka.

Pfipomene, Ze naSe uvahy jsou nyni v obecné roviné pro libovolné typy prvku. V této
chvili nemame na mysli ukazatel napfiklad ve smyslu ukazatele v paméti, ale
obecnéjSi pojem - obecny ukazatel v daném prostiedi, ktery ,néjak” ukazuje na dany
prvek a tim jej dava k pouziti jinym prvkim. Ukazatel v paméti je pouze specialni
pfipad realizace takového obecné chapaného ukazatele (konkrétné se jedna o
ukazatele pro prvky, které obsazuji pamét pocitace).

Z obrazku vyplyva dalsi velmi dllezity a jednoduchy zavér: VSimnéme si, ze pouziti
od A k C anebo analogicky od B k C je smérové. Prvek A pouziva prvek C a prvek B
pouziva prvek C v daném sméru. Provazani téchto prvku interakcemi pouziti je tfeba
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vzdy chapat jako smérove, tj. vzdy ve sméru od koho ke komu, jinak feCeno ve
sméru ,kdo koho pouziva“. Upozornime na jednoduchy fakt, Ze ne kazda interakce
mezi prvky musi byt smérova, napfiklad vazba mezi tabulkami v SQL je automaticky
symetricka bez néjakého vyznamu sméru od koho ke komu. AvSak pfi pouziti
jednoho prvku druhym prvkem podle naseho vykladu opétovné pouZzitelnosti je toto
pouziti jako interakce evidentné smérovou. Pokud by napfiklad prvek C pro svou
funkcionalitu potfeboval zpétné prvek A, museli bychom zadat dalSi interakci jako
pouziti od C k A.

DalSi jednoduchy, ale dllezity zavér vyplyva z toho, Ze pokud prvek A pouziva prvek
C, tak mu prvek C ,néco poskytuje®, tj. existuje davod, pro¢ (a nasledné samoziejmé
jak) prvek A pouziva prvek C. Jinak by totizZ nemélo smysl, aby se prvek A odkazoval
na prvek C. Pokud prvek A pouziva prvek C, tak to jinak feCeno znamena, ze prvek A
pouziva sluzby prvku C. Podobné prvek B pouziva prvek C tak, ze pouziva jeho
(néjaké) sluzby. Nékdy se ekvivalentné namisto sluzeb hovofi o poZadavcich (angl.
requests) ze strany prvku A vici prvku C, ktery tyto pozadavky splfiuje, coz je
synonymum pro poskytovani sluzeb. Protoze prvek C je pouze jeden, tak mnozina
vSech jeho sluzeb je stejna at uz je vidéna ze strany prvku A nebo ze strany prvku B.

Nyni je tfeba trochu vysvétlit, co mame v pfedeslém odstavci vlastné na mysli onémi
,Sluzbami® resp. ekvivalentné ,pozadavky*. Je tfeba zdlraznit, Ze naSe uvahy jsou
nyni velmi obecné a tykaiji se libovolnych typu prvkd, které maji moznost zavést mezi
sebou princip opétovné pouzitelnosti. Mame na mysli podobné jako u ukazatell
obecné sluzby, které jsou v daném prostfedi néjak ,konkrétné zhmotnény“. Tyto
sluzby jsou vlastné vyjadfenim véty ,prvek A pouziva prvek C% coz je synonymum
pro ,vyuziva jeho sluzby*“.

Zopakujme si nyni zavéry z naSich uvah o principu opétovné pouZzitelnosti:

e existuji ukazatele prvku (jednoznacéné identifikatory prvkl), coz dava moznost
odkazu mezi prvky pro pouziti

e interakce je smérova ve smyslu jeden prvek pouziva druhy prvek v daném
sméru pouziti

e protoZe jeden prvek pouziva druhy prvek, znamena to, Ze jeden prvek
poskytuje ,néjaké” sluzby druhému prvku, resp. ekvivalentné feceno, jeden
prvek plni ,néjaké“ pozadavky vznesené od druhého prvku

Nyni po téchto zavérech se dostavame k velmi dllezité zakladni vlastnosti zminéné
interakce pouZiti, ktera urCuje jeji ,objektovou povahu®. Nejprve je tfeba si uvédomit
ten prosty fakt, Ze interakce pfi pouZziti maze byt zavedena mezi dvéma libovolnymi
prvky daného typu A, B, C pfipadné D atd., které ji potfebuji. Znamena to, ze na

jedné strané napfiklad prvek C je pouZit (v naSem pfikladu prvky A a B), ale on sam
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muze pouzit dalSi prvek, oznacme jej napfiklad D. Vznika tak obdoba rekurzivni
povahy této interakce ve smyslu ,jsem pouzit, ale mohu také nékoho pouzit®. Tuto
situaci pro prvky A, B, C a D mUzeme znazornit napf. takto:

NS

~

obrazek 9 Pouzity prvek C pouZiva dal$i prvek D

PredeSly obrazek je velmi dalezity. Spolu s vyjmenovanymi body z pfedesiého
odstavce nas zavadi k jednomu z principl objektového paradigmatu, ktery se nazyva
zapouzdfeni.

VSimnéme si, jak prvek A nebo B ,vidi“ prvek C, kdyZ jej pouziva. V obou obrazcich,
jak na obrazku viz obrazek 8, tak na obrazku viz obrazek 9, ,vidi“ prvek A diky
néjakému ukazateli prvek C, pouziva jeho sluzby, ale z hlediska vnitfni struktury C
,{0 je pro néj vie“. To, Ze prvek C pouziva nebo nepouziva prvek D je z hlediska
interakce pouZiti prvku C prvkem A (resp. prvkem B) nezajimava skute€nost a
dokonce pfi této interakci pouziti od A k C neni vnitfni struktura C vibec vidét. Je to
dusledek toho faktu, Ze prvek A potfebuje prvek C k pouZiti (potfebuje jeho ukazatel
a sluzby), tj. ukaze si na néj a pouzije jeho sluzby bez ohledu na to, zda prvek C
vnitiné pouziva néjaké dalsi prvky anebo nikoliv. Kazdy prvek jakoby obsahoval
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,vN&jSi obal“, ktery je reprezentovan identifikatorem a sluzbami poskytovanymi ven
k pouziti a ,vnittkem®, ktery reprezentuje vnitini strukturu daného prvku.

Z toho vyplyva, ze diky uvedenym vlastnostem interakce pouziti se na tento prvek
musime divat ,dvéma riznymi pohledy”. Bud se jedna o pohled vnéjSi a ten je
reprezentovan ukazatelem na dany prvek a sou€asné sluzbami, které prvek nabizi
ven, anebo se jedna o pohled vnitfni, kdy hovofime o vnitfni struktufe daného prvku.
Jedna se o dva rizné pohledy na tentyz prvek, pfi¢emz tyto dva pohledy ,nejsou
nikdy promichany*. Vzdy se divame bud jednim nebo druhym pohledem.

Klientem daného prvku budeme nazyvat ten prvek, ktery pfes dany ukazatel na prvek
pouziva dany prvek. Na pfedeSlych obrazcich jsou prvky A a B klienty prvku C a
prvek C je klientem prvku D.

Z uvedeného vyplyva jeden dulezity fakt: Pokud hovofime o daném prvku, tak
bychom méli (pokud to neni jasné z kontextu véci) uvést, ktery z téchto dvou pohled
mame v té chvili na mysli, zda vnéjSi anebo vnitini pohled na dany prvek. Zda se
jedna o pohled, jak prvek vidi klient anebo zda chceme pitvat vnitfni strukturu prvku.

Napfiklad na pfedeslém obrazku uvazujme o zminénych vnéjSich a vnitfnich
pohledech na prvek C. VnéjSim pohledem na négj je: ,C je identifikovan a nabidnut k
pouziti“ (takto jej vidi A, B na koncich Sipek). Vnitinim pohledem na prvek je ,C ma
vnitfni strukturu® (C pouziva D). VSimnéme si, ze vnitfni pohled na jeden prvek
obsahuje vnéjSi pohled na jiny prvek, coz je pravé podstata ,rekurzivni povahy*
interakce pouziti. Napfiklad podobné vnitfni pohled na strukturu prvku A obsahuje
vnéjSi pohled na prvek C, stejné, jako vnitfni pohled na prvek B také obsahuje vné;jsi
pohled na prvek C.

VnéjSi pohled budeme také nazyvat ,interfejsovy“ pohled nebo klientsky a vnitfnimu
pohledu budeme také fikat ,implementacni“ pohled.

Kazdy prvek se chova podobné, jako by mél ,vnéjsi obal“ k pouziti. Klient daného
prvku tento obal identifikuje pfes ukazatel a mize jej pouzivat. Az za timto obalem je
schovana vnitini struktura prvku, ktera je navrzena tak, Ze tyto pouzivané sluzby
obalu ,implementuje, tj. realizuje. Klient v8ak vidi pouze vnéjsi obal sluzeb a nevidi
vnitfni implementaci sluzeb.

Podstatou paradigmatu zapouzdreni je ta skuteCnost, ze oba pohledy, jak vnéjsi, tak
vnitini, jsou disjunktni v tom smyslu, Ze pfi vn&jSim pohledu vidi klient pfes ukazatel

pouze dany prvek pouze jako nabidnuté sluzby (tj. nevidi vnitfek prvku) a tyto sluzby
muze pouzivat. Naopak pfi vnitfnim pohledu je v prvku viditelny pouze vnitfek prvku

a neni vidét venkovniho klienta, tj. toho, kdo pouziva sluzby. Svét se déli pro kazdy

prvek na dva pod-svéty: Jeden je reprezentovan pohledy zvné (vnéjsi svét na strané
klienta) a druhy reprezentuje pohled na prvek zevnitf.

~Slupkovita rekurze vztahu® spociva v tom, Ze vnitfni svét prvku se stava vnéjSim
svétem pro jiné prvky, tj. dany prvek se ve své vnitfni struktufe mize stat klientem
dalSich prvk, které jej takto strukturuji.
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Podobné je tomu s libovolnym prvkem modelu. Existuje vné&jSi pohled na libovolny
prvek modelu. Tento pohled vyjadfuje jedinou skute€nost: ,To je tento identifikovany
prvek, na ktery |ze ukazat a ktery Ize pouzit“. V tomto pohledu vibec neni obsazena
vnitini struktura prvku, ktera je reprezentovana vnitfnimi interakcemi tohoto prvku.

Pouziti prvku znamena v uplné obecnosti mit moznost ukazat na tento prvek a zadat
jej o néco (sluzby, pozadavky apod.). Druhy pohled na prvek modelu je vnitini
pohled, coz je pohled na interakce tohoto prvku s jinymi prvky. Tento pohled je vSak
az za hranici vnéjSiho pohledu na prvek, tj. je ,uvniti tohoto prvku. To je druhy,
vnitfni pohled na prvek modelu, na jeho skladbu, pohled na jeho strukturu. Pfitom
plati uvedeny rekurzivni mechanismus: Z hlediska interakce tohoto prvku s dalSimi
prvky nahlizi dany prvek na tyto své vnitfni dalSi prvky vnéjSim pohledem a vnitrky
jeho vnitfnich prvkd jsou pro néj opét skryty.

Plati velmi dllezita a prakticka rada pro modelovani v UML vyplyvaijici z praktickych
zkuSenosti: Je tfeba vzdy tyto dva pohledy na prvek modelu, tj. vnéjsi a vnitini
pohled, vzdy od sebe disledné oddélovat. Budto se hovofi o prvku A z hlediska
vnéjSiho pohledu, tj. jako o prvku ve smyslu celku, anebo se hovofi o prvku A

z hlediska jeho vnitfni struktury, nikdy vSak souCasné! Uvedena zasada velmi uzce
souvisi s dalsim pojmem a tim je ,objektové orientovany pfistup®.

2.5 Tridy a jejich instance

V predeslié kapitole byly vysvétleny zakladni vlastnosti interakci, které vedou obecné
k moznosti zavést opétovnou pouzitelnost. Kromé uvedenych vlastnosti
charakterizované ,vnéjSim obalem* a ,vnitfni strukturou” prvka (existence dvojiho
pohledu na prvky, interfejsovy a implementacni) je tfeba proveést jesté jednu uvahu
tykajici se opétovné pouzitelnosti. Vysvétlime si ji pomoci nasledujici situace:

Predstavme si, ze chceme v systému zavést novy prvek, nazvéme jej treba X1. Je
identifikovan a ma své néjaké vlastnosti. Tyto vlastnosti samoziejmé musime zavést
néjakou definici tohoto prvku. Znamena to, Ze tento novy prvek je zaveden néjakou
definici a sou¢asné bude néjak pouzivan né&jakymi jinymi prvky.

Necht po urcité chvili nasi tvarci prace nad systémem budeme potfebovat dalSi novy
prvek, oznaCme jej napfiklad jako X2. Je mozné, Ze pfitom zjistime tuto zajimavou
shodu: Dany novy prvek X2 bude mit uplné stejné vlastnosti, jako ma prvek X1.
Tento novy prvek X2 vypada jako klon jiz existujiciho prvku X1. Z naseho vykladu to
znamena, Zze ma sice novy identifikator (je to novy prvek k novému pouziti), ale
skupina moznych sluzeb, které poskytuje, a jeho vnitini struktura jsou zavedeny
stejné jako u prvku X1. Jedna se o vlastné o dalSi novy prvek stejnych vlastnosti.

Z hlediska nového zavedeni prvku to znamena opakovat tutéz definici, kterou jsme
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jiz zavedli u X1, také u nového prvku, znovu pro dalSi prvek stejnych viastnosti.
Dospéli jsme k zajimavé a jiz znamé situaci, kterou si znazornime timto obrazkem :

definice X1 definice X2

obsah X obsah X

obrazek 10 Dvé definice prvku se stejnym obsahem

Dana ,definice prvkl stejnych vlastnosti“ se opakuje uplIné stejné, jak to zobrazuje
obrazek 7 Situace vedouci k opétovné pouzitelnosti (re-use). | vtomto pfipadé
bychom méli zavést opétovnou pouzitelnost a centralizovat definici prvku stejnych
vlastnosti operaci vytknuti. Zde tato operace ma vyznam ,jsem z dané tfidy".

Princip opétovné pouzitelnosti aplikovany na definici prvkd vede k efektu zavedeni
tzv. tfidy prvkd, nebo budeme také Fikat ekvivalentné typ prvka. Uvaha pfi zavedeni
tfidy prvkd resp. typu prvku je velmi jednoducha: Dana definice prvku se neopakuje a
zavede se pouze jednou centralné a nazve se tfida prvkl resp. typ prvkl. Poté se
prvek prohlasi za pochazejici z dané tfidy, tj. ze je daného typu. Tim se tento prvek
vlastné odkazuje na tfidu (na typ), ze které pochazi a tim jsou také dany jeho
vlastnosti.

Této vlastnosti, ktera opét plati obecné pro libovolné prvky, budeme fikat dichotomie
tfid a instanci neboli rozdéleni na tfidy a instance. Dané tfidy jsou ,centralnimi®
vytknutymi definicemi prvkd, ze kterych dané prvky pochazeji a tim maji dané
vlastnosti. Dany prvek pochazejici z dané tfidy (definovany danou tfidou) budeme
také nazyvat instance tfidy. V daném systému se tedy nachazeji tfidy (definice typ()
a jejich instance (samotné prvky z téchto tfid). Vztah od instance ke tfidé budeme
nazyvat vztah ,meta"“.

2.6 Principy objektové orientovaného
pristupu

Uvedené poznatky si nyni dame dohromady do ucelené kapitoly.
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Programatofi se vétSinou seznamuiji s principy tak zvaného objektové orientovaného
programovani® ve zkratce nazyvané také OOP. Jedna se o principy zavedeni objektl
v programovani, napfiklad v jazycich JAVA, C#, DELPHI apod. V programovani se
pouzivaji zakladni pojmy objektového programovani jako jsou objekt, instance, tfida,
interface, dédéni, polymorfismus apod.

Avsak existuje obecnéjsi pojeti objektl, nez je objektové orientované programovani,
a tim je objektové orientovany pfistup. Dale budeme pro toto zobecnéni pouzivat
zkratku OOAP jako Object Oriented Approach. Tento pfistup je zobecnénim
objektového pfistupu pro vSechny prvky, které se podfizuji principim vyjmenovanym
v predesié kapitole.

Je tfeba podotknout, Ze tyto dva pojmy objektové orientované programovani OOP a
objektové orientovany pfistup OOAP je tfeba od sebe odlisit, i kdyz spolu Uzce
souviseji. Jejich vztah je takovy, ze pojem objektové orientované programovani OOP
spada pod obecnéjSi a pod rozsahlejsi pojem objektové orientovany pfistup OOAP .
OOP Ize chapat jako zvlastni pfipad OOAP specializovany konkrétné na oblast
programovani.

Existuje nékolikero moznych prostfedi, kterym se fika objektové orientované.

V kazdém z takovych prostfedi ma pojem ,objekt” jiny vyznam. Lze ale vypozorovat
urcité spolecné rysy téchto prostredi. Maji spolecné praveé to, co chapeme jako
»objektové prostiedi” a jsou to ty vlastnosti, které jsme si popisovali v pfedeslé
kapitole. Jinak fe€eno, z hlediska objektové orientovaného pfistupu Ize vysledovat
spolecné vlastnosti objektl ve vS§ech OOAP prostredich.

Témito zakladnimi vlastnostmi objektové orientovanych prostfedi jsou tyto:

e je zaveden vnéjSi a vnitfni pohled na prvky - objekty. Toto rozdéleni na dva
pohledy ma povahu zapouzdfeni s témito dvémi zakladnimi vlastnostmi, které
¢ini objekt objektem:

o VnéjSi pohled na objekt (1. uziti objektu zvné&) nema pfimo
zpristupnénu vnitini strukturu objektu. Ukazani na objekt v nékteré
z interakci je ukazani na reprezentaci vnéjsiho pohledu, tj. na
reprezentaci obalu tohoto prvku, na vefejné rozhrani sluzeb tohoto
prvku. Sou€asné s ukazanim na vefejné rozhrani konkrétniho objektu ,
ti. na vnéjsi reprezentaci sluzeb konkrétniho prvku, je tento prvek
pochopitelné jednoznacné identifikovan oproti jinym prvkim Objekt je
identifikovan mezi jinymi objekty a mize byt pozadan zvné o néjakou
sluzbu tohoto rozhrani (obalu). DuleZité je, Ze implementace prvku je
pfi vnéjSim pohledu, tj. pfi této Zadosti o sluzbu, zvné skryta. Jedinég, co
vidi Zadatel o sluzbu u daného objektu, je mnozina sluzeb objektu.

o Prvek definovany ve své vnitini struktufe nevi ,kdo, kdy a jak® jej
pouzije, tj. kam a do jaké interakce bude prvek dosazen a kym bude o
sluzbu pozadan. Vnitini pohled nevi nic o konkrétnim vné&jSim pouziti
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(pohledu zvné&), tj. o pouziti prvku v interakci. Rika se, Ze pouZiti prvku
je z hlediska vnitfniho pohledu anonymni. Pro uzivatele prvku se zavadi
obecny nazev klient prvku. Klient zUstava z hlediska vnitiniho pohledu
anonymni. Hovofime takto ekvivalentné o anonymité klienta objektu.

e existuje tzv. dichotomie (rozdéleni prvkd do dvou skupin) na tfidu (typ, druh) a
instance tfidy. Vlastnosti prvkd nejsou definovany pfimo v danych prvcich, ale
pomoci tfidy, kam prvky patfi. Dany prvek nema definovany vlastnosti v sobé,
ale ma sveé vlastnosti dany diky pfislusnosti k tfidé (typu) jako jeji tzv. vyskyt
neboli instance. V tfidé jsou vlastnosti definovany velmi podobné jako
v biologii. Instance neboli vyskyt patfi k dané tfidé (pochazi z ni) a proto ma
tato instance takové vlastnosti, které ji tato tfida poskytuje ve své definicni
Casti. Je zajimavé, Ze obecné samy tfidy podléhaji opét principlim OOAP, {j.
jsou chapany jako objekty. Lze tedy opét rozliSit vnéjsi a vnitfni pohled na
tfidu jako objekt (prvni dvé vlastnosti objektl) a také Ize zavést dichotomii u
tfidy, tj. tfidu tfid (druh druhu). Jinak feCeno plati vlastnost dichotomie o
existenci druhu na samotny druh. Znamena to, Ze zkoumany druh vyskytd, t;.
tfidu, Ize chapat opét jako vyskyt néjakého vyssiho druhu (vztah meta meta).
Rekurzivni pfechod ,meta“ nahoru k druhu druhu, dale k druhu druhu druhu
atd. je sice teoreticky neuzavreny, ale zastavuje se na té urovni, kdy je
prechod k dal§imu vy$Simu druhu druhu z hlediska feSeni konkrétniho
problému dale nezajimavy a je tedy prakticky zbytecCny.

Uvedené vlastnosti jsou v pfimém vztahu k principu maximalni opétovné
pouZzitelnosti. Prvni vlastnost zavadi moznost, aby N klientd mohlo bez kolizi pouZzit
tentyz vyskyt (ukazat si na néj a pouzit jeho obal). Navic se umoziuje, aby pouzity
prvek rekurzivné pouZzival jiné vyskyty jako klient dalSich vyskytd (pouZziti vnitini
struktury podléha opét principdm OOAP). ,Druhova vlastnost® umozriuje
neopakované definovat vlastnosti vyskytl stejnych vlastnosti v jednom misté, tj. ve
tfidé. Soucasné je tfeba upozornit na jednoznaénou identifikaci prvku jako identifikaci
jeho vnéjsSiho obalu a nikoliv identifikace jeho vnitini struktury, ktera je az za obalem
zvné neviditelna.

Je tfeba upozornit na dva zakladni privodni jevy zapouzdfeni v obecné roviné
OOAP, a tim jsou tyto skute€nosti:

e pfi pouziti objektu je vidét obalka — sluzby a nikoliv vnitfni implementace
objektu

e vimplementaci objektu neni vidét klient, ktery zdstava pro vnitfek objektu
anonymnim

Nasleduje vyCet téch objektové orientovanych prostfedi, ktera splfuji uvedené
vlastnosti OOAP a pfitom jsou pro tvorbu IS dulezitymi.

e objektové orientované programovani
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e analytické modelovani

e modelovani podniku

e syntaxe UML

¢ lidska mysl obecné, tj. ,zdravy selsky rozum®

V dalSich kapitolach je stru¢né vysvétleno, co je v téchto prostfedich chapano jako
objekt, co jako tfida, co je vnéjSi a co je vnitini pohled.

2.7 Objektove orientované
programovani

Zde jsou objekty pfimo naprogramovaneé struktury v programu jako instance tfid

s interfacem. Princip vnéjSiho a vnitfniho pohledu je realizovan pomoci zapouzdreni
se zakladnimi pojmy ,interface objektu a implementace objektu®. Existuje klientsky
pohled na objekt: Klient tj. uzivatel objektu jako okolni ¢ast programu, vidi pouze
interface daného objektu, vnitfek nevidi. Existuje druhy implementaéni pohled na
vnitini strukturu objektu, tj. existuje konkrétni vyplnéni kédu za interfacem. Naru$eni
zapouzdfeni znamena, Ze klient muze pracovat s vnitfni strukturou objektu, aniz by
pouzil interface (napfiklad jako public atribut apod.). Pravidla prostfedi jsou dana
syntaxi daného objektové orientovaného jazyka.

Velmi Casto se v literatufe uvadéji jako tfi zakladni axiomatické vlastnosti OOP tyto:
e Zapouzdreni
e Polymorfismus
e Dédicnost
Tyto tfi vlastnosti souviseji Uzce s uvedenymi principy OOAP a vyplyvaji z nich:
Zapouzdreni v OOP je fyzickym vyjadfenim existence vnéjsiho a vnitfniho pohledu
na objekt. Z jedné strany Ize objekt pouzivat (volat jeho operace), pfiCemz

zapouzdieni v OOP skryva implementaci objektu, z druhé strany je objekt vnitfné
implementovan (k6d metody) s neznalosti, kdo jej pouziva (vola).

Polymorfismus je vyjadfenim specialni situace, kdy mohou existovat dva objekty se
stejnym interfacem (klient vidi stejnou mnozinu sluzeb), ale u kazdého z objektu jsou
tyto sluzby implementovany jinak. Klient vidi stejné obalky, ale chovani objektu je
vnitfné rzné. Z vnéjSiho pohledu klient tyto dva objekty nerozliSuje (maji stejny

v s

vnéjsi ,interfejsovy“ pohled), ale vnitfné& se objekty liSi, maji riznou implementaci.

Dédicnost zavadi interakci pouZiti na urovni tfid, tj. v meta urovni (nikoliv mezi
objekty) jesté pfed tvorbou instanci. To umoznuje, aby jedna tfida pouzila vlastnosti
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definované v druhé tfidé (blize viz interakce GENERALISATION — SPECIALISATION
v modelu tfid).

2.8 Analytické modelovani

Zde jsou objekty v obecném slova smyslu chapany jako vyskyty evidovanych
informaci v informaénim systému. Hranice vyskytu informaci jsou pfesné dany
pojmenovanim téchto vyskyta (tato evidovana fyzicka osoba, tato faktura). Vnitini
struktura instanci informace odpovida interakcim mezi informacemi (rodné Cislo
fyzické osoby jako jeji atribut, dodavatel faktury jako bézna asociace apod.).
Vlastnosti téchto vyskytl se definuji ve tfidach informaci, ¢imz se zavadéji pojmy

v AM, neboli tzv. analytické tfidy (analysis class, entity, logical class apod.). Pravidla
pro praci vtomto OOAP prostfedi jsou dana syntaxi UML.

2.9 Modelovani podniku

Zde jsou objekty chapany jako prvky modelu podniku (pracovnik, obéznik, oddéleni,
sluzba, proces zpracovani XY apod.). Pravidla pro modelovani tohoto OOAP
prostfedi jsou dana syntaxi UML (ale je mozné pouzit i jiny modelovaci jazyk).

2.10 Syntaxe UML

Sama pravidla modelovani, tj. prostiedi prace s prvky modelu v UML, Ize také chapat
jako objektové orientované prostiedi, protoze zavedené prvky modelu maji samy o
sobé charakter objektd (samozfejmé ve smyslu zasad OOAP, nikoliv OOP). U prvku
UML Ize urcit pravidla pro praci s instancemi, jako jsou napfiklad: jak je mozné prvky
modelu instanciovat a z jakych moznych tfid (typy prvkd v UML), jaké maji prvky
mezi sebou povolené vztahy, jakou kardinalitu, kdo koho muze pouzit, kdo je &i
atribut, jakou maji asociaci apod. Toto prostfedi se hazyva meta-model UML a
pravidla pro praci v ném jsou dana opét syntaxi UML (CLASS MODEL pro meta-
model UML). UML je schopno diky této vlastnosti popsat sva syntakticka pravidla
pomoci sebe sama (tzv. self-describing).
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2.11 Lidska mysl

Neni bez zajimavosti, Ze nade uvahy a mysleni podléhaji uvedenym principtiim
OOAP, aniz bychom si to uvédomovali. Vymezeni pojmu a jejich instanci v nasi
abstrakci splnuji logicky tyto principy. Pokud pojmenujeme néjakou konkrétni véc, tak
o této véci hovofime z hlediska vnéjSiho pohledu automaticky jako o ,celku®.
Napfiklad ukazeme: ,Tady stoji moje auto...“ Mame tim na mysli pod jednim ,prstem
- ukazatelem® jakysi ,sumarizujici“ pohled, protoze pfi tomto ukazani na tuto véc
mame na mysli automaticky ,moje auto se vSim vSudy...“ Jednim ukazanim na tuto
véc jsme vymezili vSechny hranice tohoto pojmu a souc€asné jej tak i ,pojmové
zapouzdfili“ (moje auto se v8im vSudy). Na druhou stranu pokud zaneme zkoumat
Lvnitini interakce “ tohoto auta, mizeme nalézt spoustu dalSich internich véci, jako
jsou jeho vnitfni soucastky, jeho zaplacena pojistka a jiné konkrétni pojmy. Navic tyto
konkrétni vyskyty jsou instancemi tfid, tj. obecnych pojmu (auto jako pojem a toto
konkrétni auto).

2.12 Objektovy pristup OOAP a
rozlozeni diagramt v UML

Spolu s objektovym pfistupem OOAP souvisi jesté jeden velmi dilezity efekt
souvisejici s chapanim diagramut v UML anebo obecné s chapanim libovolného
diagramu modelu.

Diagramem obecné rozumime grafické zobrazeni ¢asti modelu. Mizeme si
predstavit jeden diagram jako jedno ,okénko®, pomoci néhoz je nam dan k dispozici
graficky nahled na urcitou ¢ast modelu. Kazdy diagram obsahuje urcité prezentacni
prvky, tj. zobrazovaci prvky danych prvkl modelu, které zobrazuji ¢ast modelu.

Jak vidét, rozliSujeme prvky modelu a prezentacni prvky na diagramu. Prezentacni
prvky na diagramu zobrazuji dané prvky modelu, které jsou jakoby ,schovany” za
témito prvky. Jeden a tentyz prvek v modelu muze byt zobrazen na jednom nebo
vicero diagramech, tj. jeho zobrazeni se mize opakovat.

Pfi pohledu na diagramy je tfeba chapat velmi pfesné dusledky principi OOAP, které
se zde projevuji velmi zajimavym efektem, ktery bychom mohli nazvat jako
»,dekompozice myslenky*“. Tuto situaci si vysvétlime si na jednom z jiz pouZitych
obrazku:
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N

obrazek 11 Znovu zobrazené interakce mezi prvky A, B, C a D

Jenom pro poradek zopakujme, co nam tento diagram sdéluje: Prvek A pouziva
prvek C, prvek B pouziva prvek C a prvek C pouziva prvek D.

Z hlediska modelovacich technik (tj. i v UML) je tento diagram uplné ekvivalentni,
pokud bychom jej rozvrhli do tfi diagramu:
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diagram 1 diagram 2 diagram 3

obrazek 12 Tri diagramy rovnocenné s predeslym obrazkem

anebo do jiné kombinace pouze dvou diagramu, napf. v jednom diagramu by byla
interakce A pouziva C a B pouziva C, v druhém diagramu by byla interakce C
pouziva D (pfipadné jesté dalSi moznosti kombinaci).

Pokud se zamyslime nad trojici diagramud na pfedeslém obrazku a posoudime je

z hlediska OOAP, tak je zfejmé, Ze kazdy diagram (bud’ 1, 2, nebo 3) je na jedné
strané samostatny v tom smyslu, Ze ,néco vyjadiuje®, ale cely model je dan az vSemi
diagramy v8ech zobrazeni, v uvedeném pfikladu az vSemi tfemi diagramy.
VsSimnéme si, ze diagram 1 zobrazuje vétu: A pouziva C a z tohoto hlediska jsou
dal$i myslenky vyjadiené v dalSich diagramech (B pouziva C a C pouziva D) az
,nékde dale“ a pro diagram 1 nezajimavymi. Pokud vS8ak chceme znat vSe, musime
,néjak* projit cely model.

Domysleme tuto mysSlenku az do konce: Nemélo by nas prekvapit, pokud bychom na
dal$im zde neuvedeném diagramu (oznaCme jej jako diagram 4) zjistili, ze existuje
jesté dalsi prvek E (napfiklad) a ten je pouzivan prvkem B (napfiklad). Tento diagram
4 v8ak musi byt také v projektu obsazen.

Vyplyvaji z toho jednak dvé praktické rady a jedno velmi dilezité doporuceni pro
spravny pfistup v modelovani.

Prvni prakticka rada zni: Protoze aZz teprve vSechny diagramy davaji celkovy obraz o
modelu, tak potom pokud chcete o daném prvku védét opravdu vSe, nesmite se
soustfedit pouze na diagramy. V tom pfipadé radéji pouzijte prohlizeni modelu
napfiklad reportem apod. Struéné fe€eno: Pfi zkoumani urcitého prvku nepouzivejte
pouze brouzdani pfes diagramy, ale reporty pres projekt.

Druha rada zni: Na diagramech nepouzivejte pfili§ mnoho prvkd, stava se to velmi
neprehledné. V literatufe se uvadi pravidlo maximalné 8 prvkd na jednom diagramu,
ale radéji bych doporuc€oval pravidlo jiné: Kazdy diagram vyjadfuje néjakou
mysSlenku, nemélo bych jich byt vic nez 2-3 na jednom diagramu.

strana 71



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

Tento postup rozlozeni diagramud na vice s mensim poctem prvkl a interakci a tedy
s menSim poctem myslenek umozriuje pravé pfistup OOAP k modelovani.

Poznamka: V jedné firmé, kde jsem mél moznost pusobit, se modeloval systém za
pomoci strukturalni analyzy. Jeden diagram ERD vyvijeného systému obsahoval
radové az tisic tabulek. Diagram se jednou tydné vytisknul na nékolik archi A2,
sekretarky jej skladaly a lepily dohromady na jednu plachtu a poté se povesil v jedné
velké mistnosti na sténu. Tomuto archu se prezdivalo ,Ceska Trebova“ protoze
pohled na néj opravdu z dalky pfipominal obrovské kolejisté nadrazniho uzlu.

Mg vrv s

prace s diagramy v UML vychazi pravé z pochopeni principt OOAP: Kazdy
modelovany prvek se chova ,slupkovité®, tj. kazdy jiny prvek, ktery jej pouzije

v interakci, jej automaticky chape jako celek s vnéjSim obalem bez ohledu na jeho
vnitfni strukturu. Znamena to, Ze to co vidime na daném jednom vybraném diagramu,
mozna je a mozna neni vSe, co se o daném prvku mizeme dozvédét (viz tfi
diagramy na pfedesliém obrazku). Na prvni pohled nas to muze znejistit: Co tedy

z diagramu vime, kdyz nevime vSe? Odpoveéd je jednoducha: Diagram nam sdéluje
néjakou ,CasteCnou a relativné malou myslenku® celého slozitého systému. Cely
systém se sklada z velmi mnoha takovychto myslenek a OOAP nam zarucuje, zZe se
tyto malé myslenky daji skladat. To nas dokonce muze v urcitém smyslu i uklidnit!
Kazda slozita véc, ktera je spravné chapana, se sklada z nékolika jednoduchych
mysSlenek. Ono by to totiz nemuselo takto platit, pokud by neplatilo OOAP!

Vratme se k nademu pfikladu se tfemi diagramy na pfedeslém obrazku. Pfedstavme
si, tyto diagramy vznikaly v €ase. Vyvijime a modelujeme systém a v urcitém
okamziku nasi prace zjistime, Ze prvek A pouziva prvek C (viz diagram 1 na
predeslém obrazku). Namodelujeme to a zapiSeme si diagram 1 jako vysledek své
zatim neukoncené prace. PokraCujeme dale a po urcitém Case zjistime, Ze prvek C
pouziva prvek D (viz diagram 3). Protoze plati OOAP, tak diagram 1 nemusime
zahazovat. Pokud by totiZ neplatilo, potom by nové zjisténi, ze prvek C pouziva D
néjak ovlivnilo diagram 1. Pokud by totiz prvek A pouzival C a pfitom toto pouziti by
znalo a opiralo se o vnitini strukturu prvku C, potom bychom museli vée z gruntu
prekopat a diagram 1 by ztratil smysl.

Principy OOAP nam umoznuji pokraCovat v uvahach a vyvoji dale na zakladé jiz
zavedenych prvku, které mohou postupné ziskat dal$i a dalSi vnitfni strukturu, coz
v danych modelech jiz zavedené prvky vné daného méniciho se prvku nepociti.
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2.13 Priklad na anonymitu klienta —
monitoring

Poznamka: U tohoto prikladu a naslednych v této kapitole je potifebna znalost
zaklad( objektoveé orientovaného programovani

Tento pfiklad se skute¢né stal, pouze je upraven pro ucely naseho vykladu.

V jednom projektu, kde jsem pusobil jako hlavni analytik, jsme jako tym dostali za
ukol vytvofit informacni systém tzv. GSM Banking, tj. agendu bankovnich sluzeb pres
mobilni telefon a SMS zpravy. V dobé&, kdy probihaly intenzivné analytické prace
(doslova prace na USE CASE MODELU), tak jedna nejmenovana slovenska banka
projevila zajem o tento produkt a stala se tak potencialnim odbératelem. Byly s ni
zahajeny rozhovory na analytické urovni.

Zastupci banky pfi jednom z rozhovort o funkcionalitach vznesli nasledujici
pozadavek: ,Takhle néjak si predstavujeme vas GSM Banking (viz tento obrazek):

klient s mobilem SM

GSM BANKING
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obrazek 13 Nacrtek GSM Bankingu

Z jedné strany od klienta do vaseho systému prichazeji zpravy SMS a systém mu
odpovida. Z druhé strany vas systém komunikuje s naSi bankou, tady na obrazku je
nas systém oznacen zkratkou jako B.l.S. — bankovni informacni systém. Potrebovali
bychom, abyste jste nam spolu s dalSimi funkcionalitami GSM Bankingu dodali i
agendu, nazvéme ji tfeba Monitoring, ktera bude sledovat prichod SMS zprav
systemem. V urcCitych bodech (oznaceno na obrazku jako ¢ervena koleCka) se bude
meérit kolik zprav projde za urcitou dobu témito body. Nékde bude obrazovka, tam se
naSemu pracovnikovi zobrazi méfeni v téchto bodech. Uréeny pracovnik si mize tyto
body prohlizet a sledovat, co se v nich v ¢ase délo. Radi bychom totiz sledovali
napfiklad takoveé véci, jako ktera vstupni brana SMS je vice kdy vytizena, kolik projde
zprav do naSeho systému B.I.S. apod. Z toho budeme usuzovat, které ¢asti systému
posilit, jinak feCeno, chceme védét, jak systém Skalovat. Muzete nam takovou
agendu Monitoring dodat?*

Odpovéd znéla: ,Samozrejmé...“ (a v duchu s dovétkem, kdyZ se za to zaplati, proC
ne ©).

Na to se ozval druhy kolega z banky: ,KdyzZ tak hovorime o agendé Monitoring,
mohlo by se navic jeSté mérit také nejenom v daném bodu, ale také by se mélo udat
co se tam méfi podle typu sluzby. Napfiklad v nékterych bodech se bude mérit
vSechno (v8echny sluzby), v jinych jenom kolik proSlo dotazu na zdstatek uctu, kolik
na vypisy a tak podobné. To by urcité zajimalo marketing nasi banky, ktery z toho
usoudi, kterou sluzbu posilit a kterou napfiklad uplné zruSit apod. MuzZete nam
takovou agendu Monitoring s méfenim prichodd body a jaké sluzby se tam méri,
dodat?”

Odpovéd opét znéla: ,Samoziejmé...“ (a opét v duchu s dovétkem, kdyz se za to
zaplati, pro€ ne ©).

Ale obratem jsme vznesli i my pozadavek z nasSi strany: ,Potrebujeme pro chod této
agendu znat ty body, kde chcete prachod zprav méfit. Tam musime vlozit néjaky
kod, tfebas jenom vyvolani udalosti, ale néco tam byt musi. MizZete nam tyto body
sdélit?“

Odpoveéd znéla: ,Nemuzeme. To jesté nevime!*

Podobné pokracujeme v dotazu: ,A také musime znat, co chcete v téch bodech
mérit! Mdzete nam to sdélit?*

A, jak asi tuSite, odpovéd znéla velmi podobné: ,NemuzZeme. To taky jesté nevime!”

Jak vidét, popsana situace neni pouze prikladem na anonymitu klienta v OOAP, ale
ukazuje velmi vystizné, jakou podobu maji rozhovory s budoucimi uzivateli.

Zakladni myslenka tohoto pfikladu pfichazi nyni a formuluje se do této otazky: Je
mozné pfi téchto znalostech (Iépe fe€eno neznalostech) agendu naprogramovat?
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(Podotknu jako poznamku, Ze v jedné firmé&, kde jsme tento pfiklad probirali, mi
odpovédéli zertem: , To jesté nevime ©.%)

Odpovéd zni: Ano, da se to naprogramovat a to dokonce tak, Ze agenda bude i
otestovana. V dané pfipadé asi tfi tydny pfed implementaci banka dodala tzv.
konfiguracni listy, kde byly uvedeny body ,kde méfit* a ,co tam méfit*. Nasledné se
v urcitych mistech program otevrel, vlozZil se do néj kéd a agenda zacala fungovat.
Zacnéme tedy i my feSit tento problém s tim, Ze jednom okamziku vykladu
upozornime na jev zvany anonymita klienta.

Vratime se k obrazku, ktery namalovali zastupci banky a trochu jej rozebereme.

V nékterych bodech daného informacniho systému bude ,kdd otevien®, do téchto
mist se vlozi novy kod, ktery néjak reprezentuje funkcionalitu nasi nové agendy
Monitoring. Naskyta se otazka, co bude do téchto bod vlastné vliozeno. Protoze nas
vyklad a cela tato kniha je vénovana objektovému pfistupu, do t&chto bodd budou
vlozeny objekty ve smyslu OOP (JAVA, DOT NET, DELPHI apod.). Z pGvodniho
obrazku tak vznikne obrazek novy:
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GSM BANKING

obrazek 14 Novy nacrtek agendy Monitoring s vloZzenymi objekty

Poznamka: Je tfeba na tomto misté podotknout, Ze uvedeny problém by dostate¢né
fesil i strukturalni pfistup, protoze se jedna o velmi jednoduchou agendu. Namisto
volani operaci objektl by se do danych bodu vlozilo volani funkci.

Nejprve musime zodpovédét prvni velmi dllezitou otazku: Budou mit tyto objekty
v rliznych bodech stejné vlastnosti, nebo se budou v kazdém bodé li§it? Reéeno
jinak a vyjadfeno programatorsky v OOP: Budou to instance ze stejné tfidy, anebo
budeme muset pro kazdy novy bod znovu zavadét novou tfidu? Odpovéd v tomto
pfipadé zni: VSude se méfi stejnym algoritmem, v8echny objekty budou instance
z téze tfidy a maji proto stejné vlastnosti (pozor, nikoliv informacni obsah!). Timto
jsme si tak trochu oddechli, protoze pfedstava, Ze bychom pro kazdy novy bod
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museli zavadét novou tfidu, je hrdzna. Vyplynulo by z toho, Ze pro kazdy novy bod
bychom museli znovu a znovu programovat novy kéd.

Druha neméné dullezita otazka zni: Co ty instance tam vlastné budou délat? Jinak
formulovano: Jaka je jejich hlavni €innost, tj. jak vystihnout struéné a jednoduse
¢innost, na jejimz zakladé bude agenda Monitoring vlastné fungovat?

Nabizi se vyuzit nazvu agendu Monitoring, ale ukazuje se, Ze vystihnout ¢innost
pouze slovy ,v tomto bodé se monitoruje®, nestaci. V daném bodé dochazi k
mnohem konkrétné&jsi ¢innosti. Pokud si odmyslime v§echny mozné podplrné
aktivity (tzv. ,2tanecCky okolo, jako je inicializace, zahajeni méfeni, ukoneni méfeni
apod.), tak v daném bodé se vlastné ,pocitaji proslé zpravy“. V ur€itém okamziku se
soucet vznikly za ¢asovy interval odlozZi a pokraCuje se dale v pocCitani. Nazvéme
proto tento objekt jako Pocitadlo.

Nyni pfichazi zminéna myslenka tykajici se anonymity klienta: Personifikujme
pocitadlo a pfedstavme si jej jako ,tvora“. Vi tento tvor, tj. dané pocitadlo, kdy si ma
zvednout hodnotu poctu zprav? Nikoliv, nevi. A kdo to vi, kdyZ ne on? Vi to jeho
okoli, tj. klient. Dané pocitadlo tedy dostane pokyn zvné, aby si zvedlo svij
mezisoucCet. Mlzeme si tuto situaci znazornit pomoci pseudokdédu tak, ze dané
pocCitadlo bude mit operaci zvednuti souctu, které se bude volat napfiklad takto:

MojePocitadlo.Inc();

Anonymita klienta se v tomto pfipadé projevila zatim velmi triviadlnim, ale u€innym
zpusobem: Je to anonymni klient mimo pocitadlo, kdo ,vi“, kdy zvednout hodnotu
souctu (napfiklad v néjaké presné definované vétvi programu). Tim se identifikovala
prvni operace objektu, operace zvednuti Inc (). Klientem mimo pocitadlo je
,kdokoliv“, kdo pouziva pocitadlo (doslova z hlediska pocitadla ,bdhvikdo®), ale je to
ten, kdo ,vi“, Ze ted je tfeba zvednout pocet.

Podobné muzeme v Uvahach pokracovat dale. Pfedstavme si, ze dané pocitadlo

v ur€itém okamziku béhu programu jako objekt vznikne pomoci volani konstruktoru.
Nas novy ,tvor se narodi ,jako hloupé telatko® jesté nékde pred volanim zminéné
operace Inc (). Ptame se: Vi tento ,tvor®, kde, v kterém bodé programu se narodil,
tj. vi, kam byl dosazen? Nikoliv, nevi, tj. nemUze védét, kde vlastné méfi. A kdo to vi?
Odpovéd je stejna, jako v prfedesléem pfipadé: Vi to okoli, tedy klient tohoto objektu a
je na ném, aby to nasemu pogitadlu sdélil. ReSeni mGze byt velmi jednoduché: Kdyz
banka dodala seznam bodu, kde chce méfit polty zprav, je tfeba tyto body ,o0znacit,
doslova ,oidécCkovat®, dat jim identifikatory. Vznikne tak konfiguracni list, napfiklad

v této podobé:
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ID text

1 vstup bréana 1

2 vstup bréna 2

3 vstup BIS

4 vstup do autentikac¢niho serveru
apod.

Timto vlastné vznikla uréita dohoda o bodech.

Designér spolu s analytikem urci, kde konkrétné v programu se nachazeji tyto body.
Doslova se najde fadek programu, kde se otevie program a vlozi se kod.

Bud tésné po zrodu anebo pfimo v konstruktoru danému pocitadlu mizeme sdélit,
kde vlastné méfi. Napfiklad v bodé 3 (vstup BIS v pfedeslém vyctu) jednoduse takto:

MojePocitadlo = new CPocitadlo() ;
MojePocitadlo.SetBod(3) ;

Anebo pfimo v konstruktoru:

MojePocitadlo = new CPocitadlo (bod=3) ;

Podobné bychom zjistili, Ze mizeme poditadlu sdélit, co vlastné méfi podle typu
sluzeb, tj. v bodé 3 a typ sluzby 6 takto

MojePocitadlo = new Cpocitadlo();

MojePocitadlo.SetBod(3) ;
MojePocitadlo.SetSluzba (6) ;

Samoziejmé je mozné i obdobné feSeni s jednim volanim napf. takto:

MojePocitadlo = new Cpocitadlo (bod=3,sluzba=6) ;
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Nakonec by bylo mozné uvahu jesté vice zobecnit. ObecnéjSi pocCitadlo by nemélo
znat ani bod a ani typ sluzeb, ale dostane identifikaci ,pfedmétu pocitani“. V tomto
pripadé je pfedmétem pocitani kombinace dvou hodnot ,kde a co® jako specialni
pfipad pfedmétu pocitani. Nakonec to muze vést k zavedeni jediné hodnoty ,ID
pocCitadla®, které se musi pocitadlu od okoli pfedat v okamziku zrodu. Jako pfiklad
takového volani mizeme uvést nasleduijici:

MojePocitadlo = new Cpocitadlo (pfedmét = 18);

Kde jako pfiklad hodnota 18 odpovida pfedesié kombinaci 3 a 6.

Jak bude tato agenda pracovat jako celek? V bézicich programech (komponentach)
se budou v pfesné definovanych bodech rodit pocitadla, budou pocitat a

v pravidelnych (nejlépe nastavitelnych) intervalech odesilat poCty do databaze i

s hodnotou ID svého pocitadla. K danému pocitadlu tak vzniknou zaznamy pocta.

Z druhé strany bude fungovat jednoducha prohlizecka dat, kde si uzivatel maze
prohlizet data téchto pocitadel: Zobrazi se mu texty kde a co, a mezisoucty

v Casovych intervalech. Vytistény vystup z takové agendy pak mize vypadat néjak
takto:

Poc¢itadlo ¢&islo 12

kde: vstup BIS

co: vSechny zpréavy
¢as zahdjeni méreni 15:30

interval soucdtovani 5 minut

vysledky mé&F¥eni:

cas pocCet
15:35 355
15:40 405
15:45 210
apod.

Jak se v tomto pfikladu projevila anonymita klienta? V konkrétnim pfikladu agendy
Monitoring zna kontext ,kde, co a kdy“ anonymni klient, ktery nase pocitadlo pouziva.
Anonymni klient tyto informace pfedava pocitadlu, coz vedlo k identifikaci operaci
pocitadla.
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2.14 Priklad na anonymitu klienta —
objekt na zpracovani souborti

V jednom mailu jsem obdrzel od jednoho klienta, absolventa Skoleni OOP a UML,
velmi zajimavy dotaz. Zajimavé na ném je to, Ze na néj Ize pfimo odpovédét pomoci
vlastnosti anonymity klienta.

Dotaz byl zformulovan takto:

...Vyvijim jednu drobnou aplikaci, viastné objekt na zpracovani soubort. Tento objekt
bude poskytovat nékolik moznych operaci pro zpracovani souboru (komprese,
Sifrovani apod.). Narazil jsem v8ak na tento problém: V nékterych pfipadech mize
operace objektu pri zpracovani tzv. zkolabovat, mize nahlasit error. PoZaduji, aby
uzivatel tohoto objektu nemohl pokracovat ve zpracovani souboru dale. Jsem sice
schopen tuto chybu oSetfit, dokonce jsem schopen ji sdélit uzZivateli tohoto objektu,
ale mam problem: Jak zabezpecit, aby uzivatel dale nepokracoval dalSimi

operacemi, kdyZ nastal error a dalSi operace nemaji smysl? Je vilbec mozné
uzivatele objektu donutit k tomu, aby error zpracoval a reagoval na néj tak, ze
napfiklad nepokracuje dal ve zpracovani souboru?

Odpoveéd zni: Nelze jej nutit, klient je anonymni a mimo kontrolu objektu. Dokonce

v tom spociva podstata spravné navrzeného ,chytrého“ objektu. Uzivatel jako
anonymni klient mize kdykoliv zavolat libovolnou dostupnou operaci. Mlze tak ucinit
kdykoliv a tedy i velmi ,nevhodné®. Podstatnou myslenkou navrhu spravného
chytrého objektu je pravé tato skute¢nost ,libovile anonymniho klienta®, se kterou v
navrhu pocita. Objekt by mél byt schopen vypofadat se s ,nepfihodnymi“ volanimi a
to diky spravné postavené konstrukci vnitfnich stava. Pokud nastal pfi zpracovani
néjaky error, objekt by se mél vnitiné dostat do takového stavu, Ze poté reaguje na
urcita volani bud vyvolanim vyjimky anebo navratovou hodnotou konstanty jako
error. Klient nema zakazano volat tyto operace, ale objekt to ,ustoji“.

VSimnéme si, ze pokud bychom narusili zapouzdfeni, objekt ztraci kontrolu nad
aktivitami nad souborem a v tomto pfipadé jiz nelze fyzicky zabezpedit ,spravnost*
chodu softwaru na zpracovani souboru.

Na zaveér tohoto pfikladu jesté podotknu, Ze pfi navrhu takového objektu se s nejvétsi
pravdépodobnosti pouZziji nékteré vzory z oblasti DESIGN PATTERNS (navrhové
vzory), zejména vzor DECORATOR je Zzhavym kandidatem na pouziti.
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2.15 Priklad na anonymitu klienta —
aplikace vlacky

Jeden dalSi absolvent Skoleni mi poslal mailem nasledujici dotaz:

» ---Jako chlapec jsem si vzdy velmi rad hral s vlacky. Nyni po absolvovani Vaseho
Skoleni OOP a UML vyvijim pro viastni potéchu jednu zajimavou aplikaci v jazyce
JAVA a to pokud mozno objektove. Tato aplikace simuluje hru s vlacky na
obrazovce. Mam tento problém: Zatim jsem aplikaci napsal tak, Ze se vzdy maluje na
platno (Canvas) okna formulare, coz je v programu dano ,natvrdo®. Chtél bych, aby
se malovalo na libovolny Canvas, napriklad jaky si ur¢i vybérem obsluha. Nechci,
aby se malovalo natvrdo pfimo na Canvas konkrétniho formulare. A zde se mi vyvoj
zadrhl. Jak mohu malovat na néjaké platno, kdyz nevim, které to vilastné bude?*

Odpovéd zni opét stejné: Reseni je v anonymité klienta. Kdyz dany objekt (v tomto
pripadé Cast aplikace ovladajici hru s vlacky a malujici na Canvas) ,nevi“, kam
malovat, tak to vi jeji okoli a musi ji to sdélit. Existuje nékolik moznych feSeni:

Prvni mozné feSeni:

Kazda operace objektl souvisejici s namalovanim dostava jako vstupni parametr
platno Canvas, napfiklad né&jak takto:

MujObjekt.Draw (gCanvas) ;

Takto uzivatel pfedava objekt gCanvas s kazdym volanim operace namalovani
doslova podle principu ,namaluj se sem, na toto platno®.

Druhou moznosti je, Ze kazdy objekt, ktery se ma namalovat, ma property Canvas,
které se nastavuje jesté pfed volanim prvni operace malovani. Volani pak maze
vypadat néjak takto:

//init
MujObjekt.SetCanvas (gCanvas) ;

//malovani
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MujObjekt.Draw() ;

Posledni zajimavou moznosti je, ze se Canvas umisti do pozice SINGLETON (viz
kniha Design Patterns v OOP), protoze se pouziva vzdy jen jedna ,globalni®
instance. Dohoda je takova, Ze aplikace ovladajici hracky ,Cte“ Canvas stale z této
»globalni“proménné v posici SINGLETON, pficemz klient aplikace muze dosadit do
reference na tento objekt svuj vlastni Canvas.

2.16 Priklad na anonymitu klienta -
autentizace klienta

Mnohdy byva nutné fesit i tzv. bezpecnost informacnich systému.

Po aplikaci typu GSM Baniking (viz pfiklad na Monitoring) jsme nasledné fesili tzv.
Internet Banking (tj. ovladani bankovnich sluzeb standardnim HTML browserem pfes
vefejnou sit' internet). U aplikace typu Internet Banking je otazka bezpec€nosti jesté
palCivéjSi: Na jedné strané internet je diky své otevienosti velmi ,nebezpecnou siti*,
na strané druhé bankovnictvi obecné vyzaduje velmi vysokou bezpecnost.

U systému vyzadujicich bezpeénost nastava jeden problém, ktery souvisi
s anonymitou klienta. Nazyva se autentizace (nékdy je také ¢esky uvadéno jako
autentikace).

Proces autentizace v informaénim systému ovéfuje, Ze subjekt vystupujici vaci
informacnimu systému je tim subjektem, za ktery se vydava. VétSinou se jedna o
ovéfeni pomoci jména a hesla, coz je sice nejcastéjsi zpusob, ale ukazuje se, ze
jednoducha autentizace pomoci jména a hesla je mnohdy nedostate¢na. Existuji
proto specializované prvky SW jako Cipove karty, USB tokeny, externi tokeny apod.,
které proces autentizace podporuiji.

Pokud domyslime do dusledku ,,0€ jde“ v procesu autentizace, tak jsme doslova a do
pismene v praxi narazili na problém anonymity klienta, nyni chapaného jako klienta
celého systému. Pokud ,personifikujeme® systém, tak tento systém nikdy ,nevi“ (a ze
samé podstaty véci ani nemulze védét), kdo je na druhé strané jako klient. Svét je
podle OOAP rozdélen fyzicky na dvé €asti: Uvnitf systému a vné systému. To, co je
vné systému (klient) muze pres interface systému poslat tomuto systému libovolnou
zpravu, cokoliv, co je tento systém schopen pfijmout. Klient napfiklad mize systému
poslat zpravu a ve vstupnim parametru této zpravy fici ,ja jsem ten a ten®, ale to by
vSak mohl fict kazdy! Uvnitf systému se zpravy vyhodnocuji. Kvalitni proces
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autentizace je takovy, ktery pfi téchto pfedavani zprav zabrani podvrhu, tj. to uz by
nemohl Fict kazdy.

Pokud dojde k autentizaci, neznamena to naruSeni anonymity klienta a ze poté
,vime, kdo je na druhé strané®. Prosté pouze probéhl proces, kdy nékdo anonymni
na druhé strané vné systému poslal takoveé zpravy systému (napfiklad zadal spravné
jméno a heslo, pouzil spravné externi token apod.), Ze po pribéhu tohoto procesu je
povazovan za autentizovany subjekt.

Otazkou je, jakou podobu musi mit takovy proces, ktery je schopen autentizace. To
je v8ak problém specializovanych prvki SW a zafizeni.

2.17 Priklad na chybneé chapani efektu
zapouzdreni

Velmi ¢asto se u zaCate¢nikl v OOP chybné chape pojem zapouzdfeni a zaménuje
se s jakymisi ,utajenim®, resp. ,neposkytnutim né&jaké informace” ze strany objektu
apod. Objekt je chapan spiSe jako pfisné utajena struktura s tajuplnym vnitfek, ktera
neni prilis sdilna.

V OORP je pro efekt zapouzdfeni synonymem tato véta: ,Jedina moznost, jak muze
klient pouzit objekt, je pfes interface a nijak jinak®. Je pochopitelné, Ze tento interface
musi poskytnout v8e, co klient pfipadné bude potfebovat. Jediné, co klient nemuize
tusit, je to, jak tuto informaci vnitfné objekt zplodil a vytvofil.

V jedné firmé jsem moznost pracovat na projektu, kde bylo mimo jiné cilem zaveést
objektové orientované programovani. Jeden z podfizenych, fikejme mu tfebas Lada,
za mnou pfiSel a sdélil mi: ,Mam problém. Jura programuje jeden objekt, ja ho mam
pouzivat a potfebuiji identifikator toho objektu, tedy ‘ideCko’ . Ten objekt je
zapouzdfen, to je v poradku, ale Jura nezaved| Zadnou operaci, ze které bych toto
‘idecko’ dostal. J4 to ide&ko fakt potfebuji a nemohu ho nikde dostat. Rikal jsem mu,
at’ ho teda vyvede pfes néjakou operaci a da mi ho jako navratovy vystupni parametr,
ale on to odmitl. Ale ja to ide¢ko fakt potfebuiji!

V té chvili jsem si pfipadal jako tatinek na piskovisti, kde se déti hadaji o lopaticku a
kyblicek. Zavolal jsem si Juru: ,Juro, poslouchej, ty mas v objektu idec¢ko a nechce$
ho dat Ladovi. Pro€ mu ho nechces$ dat?”

.Protoze to je jeho vnitfni véc, to ideCko, a nema ho co dostavat. Pokud bych mu ho
dal, narusil bych zapouzdreni.*

Ukazali jsme si pfesné misto v programu, kde ho Lada potfeboval. Pfesto Jura
odmitl ideCko vydat udajné z divodu zapouzdfeni. Nakonec (podobné jako mezi
détmi na piskovisti) dostal pfikazem ideCko vydat pfes operaci (pfes tzv. property).

strana 83



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

3. Analytické vrstvy informacniho
systéemu
Tato kapitola patfi k dllezitym v celém vykladu o efektivnim modelovani

informacnich systém pomoci UML. Ujasnime si, jaké jsou nosné mysSlenky
analytického modelovani v UML.
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3.1 Analytickeé vrstvy

Pro pochopeni podstaty analytického modelovani je velmi dllezity fakt, ze at uz
analytik modeluje libovolny informacni systém, vzdy vidi tento systém ,stejnym
zpusobem* a tedy podle téze ,Sablony analytického mysSleni“. Stejna a stale se
opakuijici ,5ablona mysleni“ mu umozruje popsat libovolny informacéni systém
jednotnym zpusobem jednoduse, srozumitelné, jednoznacné a velmi presné.
Dulezité je, ze tento zpUsob popisu je z jedné strany velmi dobfe srozumitelny jak
Jlaikovi, uzivateli“ (samozifejmé nikoliv pfimo v notaci UML, ale zprostfedkované jako
vysvétlované modely), na strané druhé je velmi dobfe srozumitelny designérovi a
programatorovi. Tento nahled oznaéme dale jako ANALYTICAL VIEW a budeme je
chapat jako vzor (Sablona).

Co se opravdu méni projekt od projektu, je obsah tohoto pohledu. Forma véetné
zpusobu uvazovani je stejna. Nyni je tfeba si vysvétlit, jak tato ,jednoducha Sablona“
analytického uvazovani vliastné vypada.

Prvni zakladni pfedstava analytika o informacnim systému spociva v tom, Ze at' uz je
systém navrzen nasledné v designu jakkoliv a programatorem napsan v jakémkoliv
prostfedi, at uz je program navrzen strukturalné nebo objektové, pfipadné at je
rozvrzen do komponent nebo naopak napsan jako monolit, neboli at’ uz se jedna

z hlediska designu o libovolny informacni systému, tak vzdy existuje v pohledu

v wviwv

analytika nejvnitinéjSi analyticka vrstva analytickych tfid a vyskytl z téchto tfid.

(DalezZita poznamka: Je tfeba zduraznit, Ze nyni nejsme na urovni designu, ale na
urovni analytického modelovani a pojem tfida zde nema povahu tridy v OOP jako
napfiklad JAVA, DELPHI tridy, ale zde hovorime o tridé analytického modelovani).

Z hlediska popisu informace se pfi modelovani analytik mize pohybovat ve dvou
moznych rovinach:

e bud se v AM popisuje informace (pojem) v obecnosti a udava vlastnosti takto
zavedenych informaci, tj. druhd informace

e anebo se v AM popisuje konkrétni vyskyt informace.

V prvém pfipadé se popisuje typ informace a v druhém pfipadé se popisuje vyskyt
tohoto typu. Podobné se vyjadfuje nejenom analytik pfi modelovani, ale kazdy, kdo
se podili na analytickém modelovani. Tento pfistup odpovida normalnimu lidskému
uvazovani (viz kapitola pojednavajici o objektové orientovaném pfistupu).

Typ informace budeme nadale nazyvat tfidou AM, nebo analytickou tfidou resp.
tfidou informace nebo typem informace. Tuto tfidu nelze zamérnovat s pojmem tfida
v OOP. Té odpovida tfida v designu, tj. konkrétni tfida v objektové orientovaném
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jazyce. Trida v AM je pojem, se kterym se pracuje v IS, oproti tomu tfida v OOP je
prvkem kodu v daném jazyce (doslova class jako rezervované slovo).

Analytické tfidy reprezentuji evidované pojmy. V nasledném kroku navrhu designér
tyto evidované pojmy néjak realizuje ve ,svém*® prostfedi vice Ci méné objektove.
Analytické tfidy jsou nakonec realizovany jako skupiny softwarovych prvka, kterymi
mohou byt napfiklad tabulky, tfidy v OOP, funkce, proménné, soubory atd. Nemusi
se vzdy nutné jednat o objektové napsany program.

Pocet prvku ve vrstvé tfid (ij. poCet analytickych tfid, poCet analytickych typu) je
nemeénny. Vrstva tfid se proto chape jako staticka. Z toho duvodu se nékdy model
této vrstvy nazyva take jako staticky model tfid.

Synonymem pro analytickou tfidu jsou vyrazy jako ,evidovany pojem®, ,entita“,
,evidovana informace” resp. jiné vyrazy oznacuijici ,co se vlastné eviduje“. Zakladnim
poslanim analytickych tfid je davat ,do vinku“ vlastnosti budoucim evidovanym
vyskytum téchto tfid.

Pfiklady tfid z bankovniho systému: Osoba, Uget, Uvér, Pravnicka osoba, Rugitel,
atd. Tyto pojmy budou nakonec v evidenci systému v designu ,néjak® navrzeny,
napfiklad jako kombinace tabulek a objektl, nebo tabulek a funkci apod.

Poznamka: Pripomerime, Ze ve fazi AM se nejedna o tfidy ,mimo systém®, ale ,uvnitf
systému®. Jinak feceno nehovofime nyni o tfidach v modelovani podniku (i kdyz je
zfejmé, Ze také v okoli existuji tfidy stejného nézvu, jako Osoba, Udet apod., ale ty
Jsou predmétem modelovani podniku). Tuto problematiku jsme jiz probrali

v kapitolach o modelovani podniku.

Analytik si pfedstavuje, ze z takto zavedenych analytickych tfid, které stoji néjak
uvnitf systému jako staticky genotyp, vznikaji v béhu programu (v run-time) vyskyty
z téchto tfid. Analytické vyskyty jsou realizovany v designu né&jakou skupinou vyskytl
prvkld programu, napfiklad jako objekty v programu napsaném pomoci OOP, nebo
pomoci volani funkci s konkrétni daty s hodnotami, skupina proménnych v paméti
apod.

V pfedstavé analytika tak vznika ,druha“ vrstva a to vrstva vyskytu z analytickych tfid.
Pocet vyskytl je jiz v Case (v béhu programu) proménny, tedy tato vrstva je
dynamicka. Vyskyt z tfidy AM budeme nazyvat také jako instance informace nebo
vyskyt informace, nékdy také jako objekt, ale opét tento pojem nelze zaménovat

s naprogramovanym objektem v OOP. Z hlediska pfedesiého vykladu muzeme typ
informace neboli tfidu v AM povaZovat za obdobu zavedeného pojmu a vyskyt za
evidované vyskyty téchto pojmu.

Pocet prvkl vrstvy vyskytl neni staly a je v béhu programu promeénny. Vyskyty se
chovaji tak, Ze v systému v béhu programu vznikaji a to s vlastnostmi, které ziskaly
ze tfid ze statické vrstvy. Nasledné ve svém Zivoté interaguji mezi sebou tak, Ze se
navzajem pouzivaji (napf. pfi vypoctech apod.), pfipadné zanikaji jako jiz
nepotfebné. Tato vrstva vyskytu je charakteristicka dynamickym chovanim vyskytd.
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P¥iklady: Evidovana faktura &islo 1010, Osoba s rodnym &islem 5512152367, Uget
Cislo 2343453567 apod.

Vztah mezi vrstvou tfid a vrstvou vyskytu je jiz jednou zminény vztah ,meta®, tj. vztah
mezi typem a jejim vyskytem. Znamena to, Ze obé tyto vrstvy je mozné chapat jako
dvé casti jednoho celku.Vrstva ma tedy dvé urovné ,meta“: Jedna uroven se tyka
typu informace (ij. tfid) a druha vyskytu informace.

3.2 Priklad na analyticke tridy a
analytické instance

Cast rozhovoru analytika se zakaznikem - odbé&ratelem informaéniho systému
v bance mlze vypadat takto:

Zakaznik: ,Budou se evidovat bézné ucty. Kazdy ucet ma tyto viastnosti...(nasleduje
vycet vlastnosti)“

Analytik: ,Kolik tak radové predpokladate, Ze by tak asi mélo téchto uctu v evidenci
byt, samoziejmé plus minus...*”

Zakaznik: ,,I?édové tak okolo 800 000, mozna vic, mozna méné..."

VSimnéme si, ze se jedna se o klasicky rozhovor na urovni abstrakce analytického
modelovani AM. Nehovofi se o tabulkach resp. konkrétnich prvcich programu, ale
oba ucastnici rozhovoru se vyjadfuji pouze v pojmech tak, jak vyzaduje tato
abstraktni uroven. V prvni ¢asti rozhovoru se zakaznik vyjadfil o vlastnostech G¢t
jako takovych a hovofil tedy o tfidé béznych uctl jako o vlastnostech druhu
evidované informace, ze kterych budou pochazet instance. Ve druhé ¢asti rozhovoru,
kde se ,pocitaly” instance, se hovofilo o vyskytech této informace, tj. o poctu vyskytl
ze tfidy béznych ucta.

Je mozné, Ze dany program bude realizovan Cisté strukturalné pomoci dat a funkci,
napfiklad jako funkce obsahujici SQL s rela¢ni databazi. Znamena to, Zze analytické
tfidy a analytické vyskyty (o kterych byla v rozhovoru fe€) budou nakonec
namapovany na tabulky a zaznamy v tabulkach, dale na funkce a jejich volani.
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3.3 Vzor ANALYTICAL VIEW

Z pohledu analytika existuje jesSté jedna vrstva, kterou nazveme ,sluzebni vrstva“,
ktery vznika nutnosti existence prvku, které sluzebné zprovoznuji systém (obrazovky,
prvky GUI obecné, parsery apod.). V této vrstvé takeé existuji néjake tfidy a vyskyty,
avsak tyto nemaiji skuteCnou analytickou povahu jako mély tfidy a vyskyty

v pfedchozi vrstvé. Tyto tfidy a vyskyty analytik nepopisuje pfimo jako analytické
entity, ale ur€uje jejich vlastnosti nepfimo pomoci popisu interakci mezi okolim
systému na strané jedné a vyskytu z analytické ,dynamickeé vrstvy vyskytd“ na strané
druhé. Analytik takto popisuje analyticky obsah této interakce okoli versus vyskyty
informace nikoliv konkrétné jak bude realizovana, ale velmi pfesné modeluje
skute€ny analyticky obsah této interakce. Tim dava designérovi zadani pro navrh a
pouZiti sluzebnich objektd v designu.

Pfikladem takového pfesného ur€eni interakce ve sluzebni vrstvé je napfiklad tento
popis: ,,Obsluze se zobrazi seznam fyzickych osob (rodné c¢islo, jméno, prijmeni)...“
VSimnéme si, Ze je sice analyticky popsano pfesné, co se déje vlci okoli, ale
nejedna se o konkrétni implementacni podrobnosti designu. Uvedené zobrazeni
seznamu bude realizovano néjakym konkrétnim sluzebnim objektem, napfiklad
pomoci ListView apod.

Obecné sluzebnimi objekty mohou byt napfiklad prvky formulafe, objekty pro export
a import informaci, objekty pro pfehledy a vypisy, parsery, objekty pro pfistup do
databaze aj.

Celkovou predstavu o vrstvach aplikace v analytickém modelovani, tj. ANALYTICAL
VIEW, znazorfiuje nasledujici obrazek.
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EVIDOVANE
VYSKYTY
RUN-TIME

ANALYTICKE
TRIDY
STATICKE

SLUZEBNI
OBJEKTY

obrazek 15 ANALYTICAL VIEW

Tento obrazek je tfeba chapat jako vzor: Analytik vzdy takto systém vidi a vypliuje
u€astniky vzoru konkrétnim popisem prvku (tfidy, vyskyty, chovani vyskytl).

Systém je na této urovni abstrakce vidén tak, Zze existuje nejvnitinéjsi analyticka
vrstva, tzv. vrstva analytickych tfid. Na obrazku je vyznacena uplné vpravo modfe.
Jedna se o vrstvu pro ,rodisté vyskyta“, jinak fec¢eno pro jejich genotyp. Analytik tuto
vrstvu popisuje pomoci modelu tfid v UML. Z této vrstvy budou vznikat vyskyty
evidovanych informaci v systému a tato vrstva jim dava vlastnosti jako mnozina jejich
typu.

Je na designérovi, aby tuto vrstvu tfid néjak realizoval ve svém prostfedi. V jeho
prostfedi bude tato nejvnitfnéjsi vrstva analytickych tfid konkrétné namapovana na
mnozinu néjakych typu daného prostredi.

Uvazme napriklad klasicky hybridni systém, tj. systém se silnou relacni databazi a
silnym OOP jazykem. Nej¢astéjSimi kombinacemi hybridnich systéma jsou ,JAVA
plus ORACLE" nebo ,DOT NET plus MS SQL", pfipadné jiné kombinace. V tom
pfipadé se nejvnitingjSi vrstva analytickych tfid mapuje na dvé mnoziny typl: Jednak
do relacni databaze na tabulky a za druhé na konkrétni tfidy daného objektového
jazyka. Pokud by se vSak systém realizoval napfiklad v Pascalu 7.0 pomoci objektu a
soubord, tak by se mapovalo na mnoziny jednak typu tfid v Pascalu plus na mnozinu
typu pro soubory (napfiklad object a record apod.).

Jak vidét na obrazku, dalsi vrstvou je dynamicka vrstva vyskytl informace, na
obrazku prostfedni zelena vrstva. Tato vrstva vznika tak, Ze v béhu programu
vznikaji z analytickych tfid analytické vyskyty informace, pfipadné i zanikaji. V béhu
programu mezi sebou tyto vyskyty néjak interaguiji, tj. néjak se chovaji. Analytik
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popisuje toto chovani opét pomoci modeltd UML. Diky bohatému jazyku UML ma na
vybér hned z nékolika moznych typl modeld, které jsou schopné popisovat chovani
vyskytu (tzv. dynamické modely). Ukazuje se, Ze pro evidencni systémy ma mezi
nimi vysadni postaveni USE CASE MODEL spolu se zavedenymi slovnimi scénafi
(bude podrobné rozebrano dale).

Napfiklad v uvedeném hybridnim systému (JAVA plus ORACLE nebo DOT NET plus
MS SQL) jsou analytické vyskyty namapovany na kombinace dvou ,fyzickych®
vyskytl: Na fadek (zaznam) v tabulce plus alokovany objekt v paméti. Znamena to,
Ze ,jeden analyticky vyskyt* (jak jej vidi analytik) je mapovan na dvojici vyskytu (jak je
vidi designér). Neni bez zajimavosti, Ze pravé zde, v této pfedstaveé, dochazi

k nejCastéjSi chybé v chapani, jak ma vlastné vypadat takovyto ,hybridni vyskyt
fadek plus objekt”. Podstata této chyby spociva v tom, Ze se pouzije velmi
zjednodusena predstava mapovani analytickych vyskytl do OOP objektu a relaéni
databaze.

Tuto chybu si vysvétlime timto pfikladem: ,V aplikaci se ma vyskytovat asi jeden
milion U¢td. To maiji byt vSechny instance Uctl alokovany v paméti?“ Tato predstava
vychazi z mylné predstavy, Ze existuje jedno jediné primitivni mapovani mezi
analytickymi instancemi a objekty v paméti a to je mapovani ,jedna ku jedné“. Pro
kazdou logickou instanci, tj. pro kazdou instanci v analytickém modelovani, by

v tomto pfipadé méla byt alokovana jedna instance v OOP. To je mnohdy technicky
nemozné. Existuje vSak nékolik dalSich moznych mapovani, takovych, ze analytické
instance versus objekty v paméti nejsou jedna ku jedné. Mimochodem, tento problém
neni nic nového, napfiklad z uplné stejného duvodu vznikl vzor FLYWEIGHT (viz
kniha Design Patterns v OOP).

3.4 ANALYTICAL VIEW a hybridni
systémy

Je dobré si uvédomit, Zze pro hybridni systémy plati, Ze zatimco analytik ,vidi*

v systému jednu evidovanou analytickou instanci, tak designér v hybridnim systému
vidi dvojici instanci: ,Néco je v paméti“ a ,néco je v databazi“. Teprve az kombinace
téchto dvou fyzickych instanci dava dohromady to, co analytik vidi jako jednu
analytickou instanci. Navic obé instance v designu prochazeji stavy, kdy dané
instance z dvojice instanci bud’ existuji anebo neexistuji. To je v nasledujicim
obrazku znazornéno ,zelenou fajfkou“ jako ANO a ,Cervenym kfizkem*® jako NE:
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ANALYTICKA RDB ZAZNAM OBJEKT
INSTANCE (RESP. PROMENNA)

Q - =3 - O
1 - X

3 : - X
4 X :
5 X - X X

obrazek 16 Pohled analytika a designéra na instance informace v hybridnim systému

Stav oznacCeny jako 1 odpovida situaci v hybridnim systému, kdy v paméti (napf. v
proménnych, v objektech apod.) je informace jiz vyplnéna, avdak jesté neni ulozena
v databazi. Pokud by v této chvili systém tzv. ,spadl“ (napf. nékdo jej vypnul), tak se
informace ze systému ztrati.

Stav oznaceny jako 2 odpovida situaci, kdy jak v paméti tak v databazi jsou v ramci
dané dvojice instanci informace se stejnou hodnotou, tj. instance jsou v ,synchronu®,
obé Ziji, jak instance v paméti, tak v databazi. Pravé zde se nachazi nejvétsi problém
s chapanim hybridnich ,RDB+OO0P* aplikaci. Tento stav neni povinné vyZadovan pro
uplné vSechny instance najednou, ale napfiklad pouze pro nékolik malo instanci. Je
pouze na designérovi, zda tohoto stavu vyuZzije anebo nikoliv a pokud ano, tak do
jaké miry. Néktera prostfedi uméji velmi rozumné ,handlovat® se zminénymi stavy

v tom smyslu, Ze v paméti jsou hodnoty z databaze pouze pro instance, které jsou
takzvané otevieny pro pouziti (tzv. cache systémy). U vice-uzivatelskych systému,
napfiklad s vicero uzivateli na siti, neni problematika téchto systému az tak
jednoducha, jak na prvni pohled vypada.

Stav oznaceny jako 3 muze byt bud stavem, kdy se s danou instanci v dané ¢asti
programu nepracuje, tj. v.daném popisu dynamiky chovani v analytickém scénafi
instance ,spi“ a nic se s ni nedéje, resp. nikdo se systémem nepracuje apod., anebo

strana 91



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

se jedna o zvlastni zplsob mapovani, kdy z technologickych divodui nelze pouZzit
mapovani do OOP a proménnych do paméti a musi se vyuzit tzv. STORED
PROCEDURA uloZena pfimo v RDB. V tom pfipadé ,v paméti“ nic nezije a vSe
probéhne pfimo nad zaznamy v RDB. | to je vSak z hlediska analytického
modelovani relevantni stav analytické instance v systému, zde oznaceny jako stav 3.

Stav oznaceny jako 4 vypada stejné, jako stav 1, avSak chceme zde poukazat na
vymazany (na rozdil od stavu 1, kde jsme hovofili v paméti uz jsou a v databazi jesté
nejsou ulozeny). Az instance zmizi i z paméti, prfestane Zit instance v analytickém
pojeti.

Stav 5 odpovida pravé tomu, kdy neexistuji ani udaje v paméti a ani v relacni
databazi. Jedna se o stav, kdy bud instance jesté vibec nebyla zadavana anebo
byla vymazana jak z databaze, tak z paméti.

VSimnéme si, Ze analytik vidi systém mnohem jednoduSeji, protoze je oprostén od
specifického prostfedi hybridniho systému ,RDB plus OOP*: V levém sloupci vidi
pouze stav 5 jako ,NE*, ostatni chape jako ,ANO“. Technologické vnitfni stavy vztahu
instanci mezi paméti a databazi jej nezajimaji.

Pozn.: Je tfeba jesté poznamenat, Ze existuje zviastni pfipad mapovani do
hybridniho systému, kdy se pouZziva zejména a pouze stav 3 a pouze chvilkové néco
probéhne pres pamét. Toto mapovani do hybridniho systému je hodné specificke.
Jedna se o systémy, u kterych z technologickych ddvodi nelze pouZivat klasické
objekty jako alokované struktury v pameti se svou vnitini paméti s hodnotami

v atributech zejména z duvodu velkého poctu sou¢asné pripojenych uZivateld.
Tomuto mapovani se fika ,stateless programming“ a vyuZziva zvlastniho mapovani,
kdy stav, tj. informace v instancich jsou namapovany pouze do databaze, pficemz
hodnoty v paméti jako takové neZziji. Ke stavu se zelenou fajfkou u objekt de facto
nedojde, v§echny proménné pouze ,proplynou” co nejrychleji ,do a z“ RDB.

Vratme se k obrazku viz obrazek 15 ANALYTICAL VIEW, kde je patrna jesté
nejvrchnéjsi sluzebni vrstva, ktera obsahuje sluzebni objekty daného prostredi (viz
Cervena vrstva). Tato vrstva pracuje s vyskyty ze zelené vrstvy. Da se Fici, Zze
sluZebni objekty z Cervené vrstvy ,obsluhuji“ instance ze zelené vrstvy. Sluzebni
objekty napfiklad zobrazuji udaje z analytickych instanci na obrazovku, nebo
obracené prejimaji udaje od obsluhy a predavaji je instancim z analytické vrstvy,
pripadné importuji udaje pfes néjaké rozhrani apod. O sluzebni objekty se analytik
nestara v tom smyslu, Ze by je konkrétné specifikoval. Pouze podrobné popise
chovani ,co se déje s vyskyty“, j. jak se s nimi pracuje a tim designérovi pfedava
zadani pro funkcionalitu té&chto sluzebnich objektu.

Uvedeny obrazek 15 ANALYTICAL VIEW |ze chapat jako vzor (ANALYTICAL
PATTERN) v tom smyslu, Ze kazdy informaéni systém podléha tomuto analytickému

pohledu a Ize tedy takto na néj vzdy nazirat. Zminény analyticky nahled oznaceny
jako ANALYTICAL VIEW je platny vzdy pro kazdy informacni systém. Jedna se tedy
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o jakousi ,Sablonu® platnou pro vSechny informacni systémy. Znazornéné vrstvy
existuji v tomto pohledu vzdy, pouze je tfeba specifikovat jejich obsah.

Vyplyva z toho, ze hlavnim ukolem analytika je dobfe a spravné vyjadfit a vyplnit
konkrétné tento pohled na uvedeném obrazku viz obrazek 15 ANALYTICAL VIEW
pro konkrétné feSeny systém. Analytik v tomto vzoru ,vyplIni“ Sablonu vrstev, ¢imz
predava zadani pro designéra. Tento analyticky pohled se stava zadanim a nasledné

se realizuje do konkrétnich softwarovych prvki daného prostredi ve fazi designu.

Pro vyplnéni zminéné Sablony, tj. pro tvorbu konkrétniho popisu vrstev na obrazku
viz obrazek 15 ANALYTICAL VIEW pro konkrétni informaéni systém analytik pouzije
modely UML, které zde v této knize postupné probereme.

Neni pfekvapivé, ze mezi témito modely je velmi dilezité pouziti modelu typu CLASS
MODEL jako analyticky model tfid. Tento analyticky model tfid popisuje nejvnitfngjsi
vrstvu (viz modra vrstva na obrazku), tj. genotyp aplikace neboli rodisté pro
evidované vyskyty informaci v aplikaci.

Z toho divodu za¢neme vyklad o modelovani kapitolou Analyticky model tfid.
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4. Analyticky model trid - CLASS
MODEL ve fazi analytického
modelovani AM

Jednim z hlavnich cilt analytika ve fazi analytického modelovani je nalézt
odpovidajici model tfid, tj. CLASS MODEL AM. Tento analyticky model tfid se stava
vychozim pro mapovani tfid do designu a na zakladé né&j se vytvari odpovidajici
struktury programu, napf. navrh tabulek v relacni databazi (dale také RDB) a navrh
tfid v OOP. Po zhotoveni programu tyto struktury v designu musi pfesné odpovidat
takto navrzenym typlm informaci v analytickém modelu tfid.

Pfipomenme analyticky nahled na informacni systém z predeslé kapitoly: Uvnitf
systému existuji naprogramované tfidy, ze kterych se rodi instance a ty béhem
svého zivota realizuji chod informacniho systému.
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4.1 Zavedeni tridy v analytickém
modelovani a problém urceni meta-
urovné pojmu

Analytik pfi tvorbé analytického modelu tfid informacniho systému zavadi jednotlivé
analytické tfidy. Vychazi se pfitom z konzultaci s budoucim uZivatelem resp.
konzultantem anebo z vlastnich znalosti analytika o systému. Zakladnimi otazkami
pro vznik analytické tfidy jsou otazky ,co se bude evidovat®, ,jaky pojem bude
evidovan®, ,co se eviduje®, ,z ¢eho budou evidované vyskyty“ apod.

Zavedenim tfidy analytik vlastné prfedava designérovi zadani v tomto duchu:

LAZ bude systém hotov, rad bych, abych pfi pohledu na néj vidél chovani vyskytu
z této tridy néjak podle tebe navrzené. Bylo by chybou, kdybych tam tyto pojmy
nevidél anebo kdybych u nich vidél jiné viastnosti, nez jaké ti v modelu trid zadam.“

Jiz zde se vSak skryva urcité uskali. Pfi rozhovoru s konzultantem resp. pfi analyze
problémové domény se zacnou vyskytovat urcité pojmy urcené k evidenci, tj. pojmy,
které se stavaji kandidaty na evidované analytické tfidy. Ale zde jiz muze dojit

k velmi Casté chybé, ktera spocCiva v zaméné instance a tfidy. Na prvni pohled totiz
nemusi byt viilbec jasné, zda dany pojem, o kterém je v konzultacich fe¢, spada do
oblasti evidovanych instanci anebo do oblasti evidovanych tfid.

Pfi vymezeni nové tfidy musi byt analytik obezfetny, zda zkoumany pojem skute¢né
patfi do oblasti tfid anebo do oblasti instanci. Mnohdy totiz dojde k zaméné, kdy to,
co bylo povaZzovano za tfidu, je nakonec navrzeno jako instance néjaké jiné tridy.

Tuto chybu budeme nazyvat ,chybné uréeni meta-urovné*. Dale jsou uvedeny
klasické pfiklady na chybné ur€eni meta-urovné.

4.2 Priklad na urcovani meta-urovne —
flexibilni dotaznik

v v v s

dotaznik. Podstata této aplikace byla nasledujici: Pokud bychom si koupili takovyto
Flexibilni dotaznik, tak hned po spusténi bychom vstoupili pfes menu do ¢asti
aplikace zvané ,konfigurace dotazniku®. V této ¢asti aplikace bychom si sami zadali
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sveé otazky, k nim spravné odpovédi, moznosti odpovédi apod. Po této konfiguraci se
vytvofi novy dotaznik, pfesné takovy, jaky potfebujeme. Takovychto dotazniku si
v aplikaci muZeme vytvorit kolik chceme.

Néjaky nami vytvorfeny dotaznik budou vyplhovat rizné evidované osoby, k nim se
budou evidovat vysledky. MiZeme si pfedstavit, Ze takovouto aplikaci si koupi
napiiklad Ceské aerolinie (CSA) a pomoci této aplikace si vytvori zkousky pro piloty.
Stejnou aplikaci si koupi napfiklad néjaka vysoka skola a vytvofi si pomoci ni
napfiklad pfijimaci zkousky. Armada si vytvofi zkuSebni testy pro profesionalni
vojaky, autosSkola zkuSebni testy pro fidiCe atd.

Otazka zni jednoduse: Bude se v této aplikaci vyskytovat tfida ,Zkouska pilotti CSA“?
Nebo tfida ,Pfijimaci zkouska na VS XY*“? Nebo ,Zkusebni test pro fidice“? Nikoliv,
pojmy v uvozovkach spadaji az do oblasti instanci a reprezentuji konkrétni hodnoty
nazvl dotazniku.

Jaké tedy budou tfidy? Odpovézme pouze asi tak pfiblizné, modelovat jesté
neumime: Kandidaty na tfidy jsou napfiklad pojmy jako ,dotaznik®, ,otazka“,
,Lodpovéd“ apod. Z nich budou vznikat instance s konkrétnimi hodnotami. Kromé toho
se budou evidovat lidé, ktefi odpovidali na otazky.

VSimnéme si, ze chybné uréeni meta-urovné souvisi velmi Uzce s moznostmi
,zobecnéni“ do urovné meta, tj. do typu. Podstata flexibilniho dotazniku vyzaduje,
aby urcité hodnoty vznikaly az v run-time a proto nemohou byt tfidami, protoze se
jedna se o konkrétni hodnoty vzniklé az v béhu programu.

Tyto uvahy navic jesté pro designéra znamenaji, ze prvky v obrazovkach musi také
navrhovat jako flexibilné a dynamicky tvofené v run-time, nikoliv ,natvrdo v kédu®.
Urcité v kddu nenajdeme obdobu takovéto ,tvrdé konstrukce (symbolicky zapsano):

MyForm.Caption = ‘Dotaznik pro CSA’ ;
ale spiSe néco v tomto duchu nebo obdobné:

MyForm.Caption = MyDotaznik.Nazev () ;

strana 96



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

4.3 Chyba uhybného maneévru
analytika do metasystému

V souvislosti s ur€enim ,spravné” meta-urovné je tfeba misté upozornit na jednu
velmi €astou zaludnou chybu. V nékterych pfipadech se zobecrhovani do meta-
urovné prezene a vzniknou néco jako ,meta-super-systémy“, které uméji vSechno,
ale ve skute€nosti vlastné neuméji nic. Tato chyba vznika vétSinou pfi neznalosti
problémové domény a pfi velmi slabé analyze. Z divodu neznalosti ,jak to ma
vlastné byt“ se za¢ne navrhovat a programovat ,néco®, co ma byt néjakym zplsobem
univerzalni pro vSechny mozné pfipady, které by diky neznalosti mohly nastat a o
kterych nevime. Vysledkem je systém, ktery se nakonec ,doprogramovava“ v jakémsi
podivném a velmi nepfehledném prostiedi metasystému. Vznikne systém, ktery feSi
néjaké obecné problémy a nikoliv samotnou aplikaci. Napfiklad namisto néjaké
pozadované bankovni agendy vznikne klasické repository objektd, nadstavba nad
databazi apod. Navic pokud je systém navrZen s chybami, nékteré konstrukce
nakonec stejné nelze navrhnout a musi se do feSeni pracné zasahovat.

Samoziejmé nemam na mysli tu situaci, kdy je takovyto systém pfimo v zadani ve
smyslu pfedeslého pfikladu Flexibilni dotaznik. Pokud je zadani pfimo v duchu
L=udélejte takovyto dotaznik s takovymi vlastnostmi®, tak se jedna o konkrétni zadani
konkrétni aplikace. Pod touto chybou mam na mysli jakysi ,uhybny manévr®, kdy se
Zada dodat urcita aplikace s konkrétnimi funkcionalitami, coz je zadani, a autofi
systému v8ak z divodu neznalosti podrobnosti téchto funkcionalit ,sklouznou® do
metasystému. Zacnou fesit upIné jinou agendu s mysSlenkou ,,ono to konkrétni, co
jesté nevime, se tam nakonec bude moci néjak dosadit®. Chyba nespociva

v samotném feSeni metasystému, ale v tom, Ze zadani zni jinak, nez je kone¢né
feSeni.

Je pochopitelné, Ze pfi feSeni dané konkrétni agendy s konkrétnim zadanim je
vhodné, aby zlstala tzv. ,oteviena vratka“ pro dobré, snadné a prehledné rozsifeni
systému, tj. aby feSeni aplikace bylo flexibilni. Ukazuje se, ze flexibilni a dobfe
rozSifitelny systém vznikne jako kombinace dvou faktoru, které musi vyvojafi na
vSech urovnich velmi dobfe ovladat: Musi se pouzit opravdu dobry a kvalitni
analyticky navrh, ktery spravné pouziva vSechny mozné vazby modelu tfid (v€etné
dédi¢nosti) spolu se spravnym pouzitim navrhovych vzora v OOP. V tom pfipadé
vznikne velmi dobry aplikace ,Sita na miru“ se soucasné otevienymi vratky pro dalSi
extenzi.

Poznamka: Jenom na okraj je tfeba podotknout, Ze uvedené chyby ,sklouznuti do
metasystému® se nejCastéji dopoustéji ti vyvojafi, ktefi jsou pfilis dlouho zvykli
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pracovat ve strukturalnim prostfedi a pracuji bez znalosti objektovych principl a
principt analytického modelovani. Jejich touhou je tvorba univerzalnich systémdu,
protoze jejich ,ne-objektové navrhy* nejsou vubec flexibilni.

4.4 Trida multiinstancni a trida
s konkrétnim poctem instanci

Kdyz analytik navrhuje danou analytickou tfidu, mél by udat, zda je tfida tzv.
multiinstan¢ni anebo zda ma omezeny pocet instanci. Ve vétsiné pripadu je tfida tzv.
multiinstancni, coz znamena, Ze z daného druhu typu informace Ize vytvofit obecné
N vyskytl informace. Pouze vyjimecné existuji takové typy informaci, které maji
omezeny pocet vyskytu, vétSinou pouze jeden vyskyt. Pro tyto situace se

pouzije vzor zvany SINGLETON (viz e-kniha Design Patterns v OOP). Jako pfiklad
jedno-instanéni informace uvedme pfipad, kdy se v programu typu desktop,
napfiklad v kancelarském softwaru, zadavaji detaily uZivatele tohoto softwaru.

Protoze vétSinou je tfida multiinstanci, je vhodné, aby existovala ve firmé dohoda, ze
pokud neni uvedeno jinak, tfida informace se chape automaticky jako multiinstancni.

4.5 Omezena syntaxe modelu trid
analytického modelovani

Analytik ma pro tvorbu analytického modelu tfid diky syntaxi UML k dispozici nékolik
malo pravidel, které si nyni vyjmenujeme. Diky této skuteCnosti se modely tfid AM
stavaji pfehlednymi, jednoznaénymi a syntakticky pfesnymi. V dalSich kapitolach
nasleduje vycet pravidel, ktera vedou k efektivnimu modelovani.

Z dlavodu prehlednosti a logické navaznosti vysvétlujeme jednotlivé prvky syntaxe

v ur€itém poradi tak, aby byly co nejvice pfistupné efektivnimu analytickému mysleni
a tedy aby byly maximalné ,schudné“. K tomuto pofadi mne vede dlouholeta
zkuSenost konzultanta. Nejprve si tedy vysvétlime, jak je tfeba z pohledu analytika
chapat prvky modelu tfid, nasledné si na konci kapitoly probranou latku uvedeme do
celkového souladu s pfesnou syntaxi modelu CLASS MODEL v UML.
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4.6 Zavedeni tridy v analytickéem
modelu trid

Zakladni syntaxi modelu tfid je samotné zavedeni pojmu tj. tfidy v AM. Analytik timto
definuje hranice pojmu tj. typu informace. Zakladnim poslanim tfidy jako typu
informace je zavést predpis (neboli vlastnosti) pro budouci instance z této tfidy, tj.
vyskyty informace z této tfidy. V daném CASE nastroji se v diagramu zavede nova
tfida informace s odpovidajicim nazvem, napfiklad takto:

Fyzicka_osoba

obrazek 17 Zavedeni tfidy Fyzicka osoba v diagramu

Uvedme nyni nékolik dulezitych pravidel:

e Jedna se o tfidu ve smyslu abstrakce jako typ informace. Analytik pozaduje,
aby na zakladé této tfidy vznikly mapovanim do designu (néjaké) struktury
programu nesouci moznosti evidované informace (v tomto pfipadé Fyzické
osoby). Mapovani do designu muze byt napf. na tabulky v rela¢ni databazi a
soucasné na tfidy v OOP (viz pfedesla kapitola). Tyto struktury v programu
budou mit po naprogramovani pfesné takoveé vlastnosti, jak je v tomto
analytickém modelu urc€il analytik.

e Pokud neni feCeno jinak, tfida je multiinstancni. Uvnitf systému tedy budou
existovat evidované vyskyty informace (v tomto pfipadé fyzické osoby) jako
konkrétni vyskyty informaci s vlastnostmi, které budou definovany v této tfide.

e Tfida vymezuje hranice pojmu. Kdo pouZzije tuto tfidu napfiklad ve svém
dalSim modelu (vnéjSi pohled), pouzije ji se v§im, co s ni bude spojeno
vnitfné.

e Zavedena tfida se bude mapovat na odpovidajici struktury programu
v designu podle pravidel mapovani.
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4.7 Kompozice

Jako prvni vztah mezi tfidami si probereme vztah zvany kompozice. Kompozice patfi
k nejjednodussim vztahum v modelu tfid. Znaci se spojnici s ernym kosoc&tvercem
takto:

obrazek 18 Znazornény vztah kompozice

Kompozice vyjadfuje vztah mezi instancemi informace, které ze tfidy vzniknou, a
chape se jako vztah mezi instancemi ,celek versus €ast“. Znamena to, Ze kompozice
udava, v jakém vztahu budou vici sobé instance ze tfidy A a instance ze tfidy B, az
vzniknou. Soucasné urcuje, ze tento vztah mezi instancemi bude ,celek versus cast®.
Cerny kosoétverec oznaduje tu instanci, kterou chapeme jako celek ve vztahu. Jinak
feCeno instance informace ze tfidy A bude v sobé obsahovat instanci informace
(resp. nékolik instanci) ze tfidy B jako svou Cast (jako kompozit).

Toto obsazeni celek versus Cast je natolik silné, Ze vyskyt informace A ovlada
veskery zivot vyskytu informace B jako jeho nadfizeny prvek a to vzdy a za kazdych
okolnosti. Vyskyt z B bude doslova a do pismene zit pouze jako ¢ast vyskytu z A a
nikdy jinak. Zrod a zanik vyskytu B je pouze v kontextu vyskytu z A a nikdy jinak.

Z toho plyne, Ze zrod instance ze tfidy B je pfedurCen tim, Ze se musi narodit

v kontextu instance ze tfidy A. Pfesné totéz plati i naopak pro vymazani: Existuje-li
napfiklad scénar vymazani evidované instance ze tfidy A ze systému (byla napfiklad
omylem zadana), potom instance ze tfidy A s sebou bere do zahrobi vZdy i svou
instanci (resp. instance) ze tfidy B a to vzdy bez vyjimky. Vyskyt ze tfidy B jako Cast
instance ze tfidy A se rodi, Zije a zanika vzdy u svého majitele, tj. v kontextu své
instance ze tfidy A a z toho nejsou vyjimky. Instance ze tfidy B nemuze nikdy Zit

»,Sama o sobé&“ bez majitelstvi néjaké instance ze tfidy A.

Priklad: Faktura obsahuje fadky faktury, tj. v naSem vztahu na strané tfidy A je
Faktura, na strané B je tfida Radek faktury. Kazda instance ze tfidy Radek faktury
vznika a zanika v kontextu dané instance (majitele) ze tfidy Faktury a nikdy jinak.
Evidovany fadek nikdy nevznikne sdm o sobé a taky nikdy svou fakturu neopusti,
nikam neputuje. Nema smysl hovofit o evidovaném fadku faktury bez faktury, tj.
radku, ktery by Zil sam o sobé.
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Zapamatujme si, Ze zakladni vlastnosti kompozice je to, Ze se jedna o budouci vztah
mezi instancemi, z nichZ jedna je celek a druha ¢ast, coz bude platit bez vyjimky a
vzdy.

4.8 Multiplicita

U kompozice Ize udat jeSté dalSi udaje spojené s timto vztahem resp. s konci této
interakce. Prvnim z téchto udajd je tzv. multiplicita (oznaovana také jako
nasobnost), ktera se udava na konci kompozice na strané u tfidy B. Multiplicita
udava, kolik je moznych vyskytl ze tfidy B vuci vyskytu ze tfidy A. Vicenasobna
multiplicita jako N vyskytd se oznacuje hvézdi¢kou. Mozné hodnoty této multiplicity
jsou:

e 0..1 jepovolena bud zadna instance nebo jedna instance ze tfidy B
v majitelstvi instance ze tfidy A

¢ 1 je povolena prave jedna instance ze tfidy B v majitelstvi instance ze tfidy A
e *je povoleno N instanci ze tfidy B v majitelstvi instance ze tfidy A

e 0..* je povolena zadna az N instanci ze tfidy B v majitelstvi instance ze tfidy
A

e 1.* jepovolena jedna az N instanci ze tfidy B v majitelstvi instance ze tfidy
A

e ajiné mozné kombinace.

VSude, kde se vyskytuje oznaceni pomoci hvézdicky *, tj. N vyskytd, se na strané
instanci ze tfidy B chapou tyto instance jako seznam instanci ze tfidy B. Tento
seznam instanci ze tfidy B je pfi kompozici obsazZen v instanci ze tfidy A. Kazda

z instanci ze tfidy B v tomto seznamu instanci je ve svém Zivoté fizena instanci ze
tridy A.

Priklad: V predeslém pfikladu s Fakturou bychom konec vztahu na strané u tfidy
Radek oznagili multiplicitou *.

Na udaje, které se tykaji multiplicity *, musi byt analytik velmi obezfetny, protoze
mohou vést k zasadnim omylum. Vratme s k pfikladu z modelovani podniku BM

s fakturou, kdy od konzultanta zaznéla véta ,dosla faktura ma alespon jeden fadek®.
To by mohlo vést k mylné domnénce, Ze evidované instance ze tfidy Faktura budou
mit vztah k instancim ze tfidy Radek faktury 1...*. Avdak to v Zadném piipadé neni
vubec pfesné, protoze ve stavu ,oteviena k editaci“ mize mit faktura také ,zadny
radek®, tj. v tomto stavu je multiplicita 0..* Fadkd. Oproti tomu ve stavu ,uzaviena“ ma
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multiplicitu 1..* Fadku. Vidime, Ze samotny rozsah (zda 0..* nebo 1..*) zalezi na stavu
dané uvazované instance. Z toho divodu doporucuji zavést radéji dohodu a udavat
radéji pouze obecnéjsSi multiplicitu ku N pouze hvézdi€kou a poté specifikovat v jinych
modelech dal$i podrobnosti.

4.9 Jednosmeérné a obousmeérné
vztahy

Pokud se vratime ke kapitole, ktera vysvétlovala objektové orientované paradigma a
tim také ukazala, jak spravné chapat prvky v modelech, tak nas neprekvapi, ze také
v modelu tfid jsou v8echny vztahy mezi tfidami vzdy chapany jako jednostranné.
Pokud je vztah mezi tfidami oboustranny, tak se jedna o dva jednostranné vztahy, i
kdyz v syntaxi UML pro zhutnéni notace je oboustranny vztah znazornén v diagramu
pouze pomoci jediné spojnice. AvSak vzdy, i kdyzZ vidime v UML pouze jednu spojnici
jako vztah mezi instancemi, tak se jedna o vztah z jedné strany od jedné instance
vuci druhé instanci a pfipadné i naopak. Jinak fe¢eno pfipad obousmérného vztahu
je chapan jako dva jednosmérné vztahy, i kdyz v UML se v CLASS MODELU
znazornuje jedinou spojnici.

Analytické modelovani v modelu tfid zasadné pouziva dusledné toto rozdéleni
interakce na dva sméry. Je tfeba zduraznit, Ze nyni ve vykladu o kompozici zatim
nehovofime o obraceném vztahu od instance ze tfidy B k instanci ze tfidy A, ale
pouze o vztahu od instance ze tfidy A k instanci (instancim) ze tfidy B. K
obracenému vztahu dojdeme az dalSim vykladem. Nyni tedy uvazujeme tu situaci,
kdy nékdo pouziva instanci ze tfidy A a pouziva jeji vnéjSi pohled. Instance ze tfidy A
ma ve svém vnitfnim pohledu (ve své implementaci) instanci resp. N instanci ze tfidy
B a to je v této fazi vykladu vse.

4.10 Role

DalSim udajem, ktery by se mél doplnit u vztahu kompozice, je tzv. role tfidy B vUCi
tfidé A. Udava se, v jaké roli vidi instance ze tfidy A jako majitel instanci ze tfidy B.
Je dobré si nyni uvédomit, Ze jedna a tataz tfida muze byt pouzita v rliznych
interakcich a tedy muze hrat riznou roli. Role se znaci v diagramu nazvem této role
na konci vztahu u tfidy B. Role oznacuje vyznam instance resp. instanci z tfidy B
vuci A. Prakticky nejefektivnéj§im a nejcastéji pouzivanym postupem je zavést jako
roli pfimo nazev této instance ze tfidy B resp. nazev seznamu téchto instanci

v pfipadé N vyskytu z B. Nazev této instance (resp. seznamu instanci) logicky
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vystihuje i jeji roli. Vyznam role na konci vztahu kompozice nejlépe vysvétlime na
prikladu s evidenci bydlisté u fyzické osoby:

Jako analytici zavedeme tfidu Adresa, tato tfida vytvari instance obsahujici Ulici,
Mésto a PSC. V informacnim systému chceme ke kazdé evidované fyzické osobé
prifadit evidovanou adresu trvalého bydlisté jako kompozici ku jedné.

Poznamka: Je tfeba upozornit, Ze existuje nékolik moznych reseni, tj. nékolik
moznych modeld, ale protoZe vysvétlujeme vztah kompozice, zvolime ,,umysiné“
kompozici, i kdyZ netvrdime, Ze se jedna o nejlepsi analytické reseni.

Kazdy vyskyt ze tfidy Fyzicka osoba bude obsahovat jako svoji kompozici vyskyt ze
tfidy Adresa v roli Trvalé bydlisté. Tato véta se napiSe graficky v UML takto:

Fyzicka_osoba Adresa
-trvale_bydliste
o

1

obrazek 19 Priklad na roli

V tomto pfipadé Ize diagram pfecist takto:

Kazda instance ze tfidy Fyzicka osoba bude obsahovat jednu instanci ze tfidy
Adresa v roli Trvalé bydlisté. Instance ze tfidy Fyzicka osoba pouziva tfidu Adresa a
to tak, Ze v ni ,Zije“ instance, a to v roli trvalé bydlisté (tak ji ,vidi“ instance ze tfidy
Fyzicka osoba).

Diky kompozici instance trvalé bydlisté ze tfidy Adresa Zije v fizeni instance ze tfidy
Fyzicka osoba a nijak jinak. Pokud se napfiklad dana instance ze tfidy Fyzicka osoba
z evidence vymaze, potom nemuze ,jeji“ instance Trvalé bydlisté ze tfidy Adresa
zustat ,viset“ v systému a také odchazi s danym vyskytem ze tfidy Fyzicka osoba ,do
zahrobi“. Prvky vliastnéné v kompozici se chovaji jako €asti (odtud nazev kompozice),
které neuméji zit jinak nez jako ¢asti svych majitell.

Jesté vice vynikne vyznam role, pokud kromé instance trvalého bydlisté zavedeme
dalSi evidované vyskyty adres, napfiklad instanci pfechodného bydlisté z téze tfidy
Adresa. Model muzeme doplnit o dalSi vztah:
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-trvale bydliste

Fyzicka_osoba < ] Adresa

-prechodne bydliste

>

1

obrazek 20 Dve role tridy Adresa, pfechodné a trvalé bydlisté

Na predeslém obrazku obsahuje kazdy vyskyt z tfidy Fyzicka osoba dvé instance ze
tfidy Adresa (pozor, nikoliv seznam se dvéma instancemi, ale dvé instance vedle
sebe stojici). Jedna hraje roli trvalé bydlisté, druha hraje roli pfechodné bydlisté. Obé
instance pochazeji z téze tfidy Adresa (tj. obé instance prevzaly ze tfidy stejné
vlastnosti), jejich konkrétni obsah je vSak jiny. Navic mlze existovat také jesté dalsi
role tfidy Adresa, napfiklad sidlo firmy:

-trvale bydliste

Fyzicka_osoba < ] Adresa

-prechodne bydliste

-sidlo| 1

Firma

obrazek 21 Tri kompozice a tfi role tfidy Adresa
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Predesly diagram vyjadfuje tfi myslenky:
1) kazda instance ze tfidy Fyzicka osoba obsahuje jednu instanci
Adresy v roli trvalé bydliste,

2) kazda instance ze tfidy Fyzicka osoba obsahuje jednu instanci
Adresy v roli pfechodné bydlisté a

3) kazda instance ze tfidy Firma obsahuje jednu instanci Adresy
v roli sidlo,

Podotknéme, Ze tato ¢ast modelu, kterou vyjadfuje predesly obrazek se viemi tfemi
entitami (tfidami) namalovanymi do jednoho diagramu, nemusi byt znazornéna
povinné presné takto, ale i jinak. Uvedené tfi mySlenky Ize namalovat pomoci vicero,
tfebas dvou nebo tfi diagramu. Napfiklad prvni diagram by obsahoval pouze
prezentacni prvky pro tfidy Fyzicka osoba a Adresa a druhy by obsahoval
prezentacni prvky pro tfidy Firma a Adresa (ij. tataz tfida se ,opakuje” na dvou
diagramech). Prvni diagram by pak mohl vypadat napfiklad takto:

-trvale bydliste

Fyzicka_osoba o g p Adresa

-prechodne bydliste

1

obrazek 22 Prvni diagram

a druhy diagram (symbolicky fe€eno ,na jiné strance®) by pak mohl vypadat takto:
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Adresa

-sidlo| 1

Firma

obrazek 23 Druhy diagram

Je dobré si uvédomit, ze pfedeslé dva obrazky chapané dohromady jsou piné
ekvivalentni jednomu obrazku viz obrazek 21, protoze tfida Adresa znazornéna na
obrazcich je v modelu jenom jedna. Zalezi pouze na vuli autora, zda zvoli variantu
,vdechny prvky na jednom obrazku (diagramu)“ anebo rozdéli myslenky do nékolika
obrazkl (diagramu).

U multiplicity ,ku N, tj. *, kdy instance drzi v kompozici N prvkd (seznam instanci), se
také u tfidy instanci vlastnénych zavadi role. Tato role ma v tomto pfipadé vyznam
nazvu seznamu drzenych prvkd. Voli se vétSinou mnozné Cislo nazva téchto prvki
(Fadky faktury, sluzby klienta apod.). V diagramu se role znazorni stejné jako

v pfedeslém pfikladu s adresami, napf. takto:

Faktura RadekFaktury
-radky_faktury

>

1.*

obrazek 24 Role radky_faktury oznacuje vyznam tfidy - seznam radku faktury

V tomto pfipadé je role nazvem celého seznamu fadkl obsazeného ve fakture.
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4.11 Atribut a primitivni datovy typ

Existuje zvlastni pfipad vztahu mezi informacemi, ktery sice svou povahou odpovida
kompozici s multiplicitou ku 1, ale v modelovani v syntaxi UML se znac€i jinym
zpusobem. Jedna se o tzv. atribut. Je to takovy vztah informace, ve kterém instance
ze tfidy A obsahuje instanci ze tfidy B uplné stejné jako u kompozice ku 1, ale tfida B
je povazovana za tzv. obecné znamy primitivni datovy typ. Chovanim se jedna o
uplné stejny typ vazby se stejnym chovanim jako kompozice ku jedné, ale vztah

k instanci ze tfidy B se zavadi nikoliv jako kompozice tfid, ale jako atribut ve tfidé A.
Jinak vSe ostatni, co bylo fe€eno o kompozici ku jedné, plati stejné také pro atribut.
Z tohoto hlediska Ize atribut chapat jako jednodu$si zapis syntaxe kompozice ku 1 u
jednoduchych typu informace.

V analytickém modelovani se doporucuje zavést minimalné tyto datové typy atributl :
Cislo, resp. kratké Cislo a dlouhé cislo, retézec a boolean. Je mozné tento seznam
podle pozadavku analytického modelovani jesté rozsifit (napfiklad o typ datum,
money apod.), pfipadné dale upfesnit. Je vSak tfeba dodrzet urcita pravidla. Pokud
se zavadi informace jako atribut, tak musi platit:

e dany typ informace nesmi byt poplatny danému feSeni problémové domény, {j.
typ atributu musi byt opravdu obecné znamym, vSude pouzitelnym datovym
typem

e nasobnost vazby k atributu je ku 1. Pokud je nasobnost *, tak v tom pfipadé
ma kompozit pravo na svou vlastni tfidu. UML sice syntaxi ,nasobnych
atribut(“ dovoluje, ale z hlediska analytického modelovani a nasledného
mapovani do designu by nasobné atributy vedly ke kolizim a proto se ji
v analytickém modelovani vyhybame. Poznamka: Tato moznost syntaxe
nasobnych atributll v UML existuje pro moznost modelovani obdoby datovych
struktur pole v designu (array apod.), v analytickém modelovani se vSak
zasadné nepouziva.

e typ atributu nesmi reprezentovat informaci slozenou z dalSich informaci (viz
napriklad tfida Adresa obsahuijici dali skladbu trojice Ulice, Mé&sto a PSC).
Analytické modelovani pfisné vyzaduje zavést pro takovouto informaci tfidu a
nikoliv primitivni datovy typ a atribut.

Stru¢né feCeno, typ atributu musi byt jednoduchym datovym typem - skalarem.

Pfi dodrzeni téchto pravidel je mapovani do designu rychlé a efektivni s moznosti
pouziti vzort. Uvedené kolize pfi mapovani do designu by vznikly diky tomu, ze

v pfipadé pouziti sloZzenych atributli resp. nasobnych atributt by tyto atributy
vyZadovaly jesté navic dalSi slozité kroky mapovani. Design totiz v kone¢ném
disledku pracuje s ,atomickymi informacemi typu skalar®, jako jsou sloupce tabulek,
atributy objektd, pole v stromové databazi apod.
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Atribut se v UML zavadi pfimo v daném CASE nastroji jako detail tfidy. Nazev
atributu odpovida stejnému vyznamu, jako byla role, tj. nazev instance v kompozici
ku jedné a zminény datovy typ ma vyznam tfidy v kompozici ku jedné.

Pokud se vratime k naSemu pfikladu s kompozici instanci typu Adresa, potom
bychom pfi znalosti jak pracovat s atributy mohli tento priklad dale rozvinout. Uvnitf
tfidy Adresa zavedeme tfi atributy typu fetézec (dale oznacujme tento typ jako
string), a to atributy s nazvy ulice, mésto a PSC:

Adresa

ulice: string
mesto: string
PSC: string

obrazek 25 Zavedeni atributu u tridy Adresa

PredeSly obrazek Ize Cist tak, ze kazda instance ze tfidy Adresa obsahuje tfi atributy
(tj. tfi ,své" instance), vSechny jsou typu string (ekvivalentné ze tfidy string

v kompozici ku jedné).

Poznamka: Také bychom méli udat délku téchto retézct, zde v tomto pfikladé jakozZe
zatim jesté nezavadime.

Nasledujici zapis by teoreticky byl mozny, pfi€¢emz chovani prvkil je v podstaté stejné
jako v pfedesliém obrazku, ale nedoporucuje se pro vysokeé znepiehlednéni
diagram:

Adresa

® string

obrazek 26 Trida namisto typu u atributu se nedoporucuje,i kdyz teoreticky mozna je

Podobné bychom mohli zacit doplnovat atributy také u dalSich tfid, jako je Fyzicka
osoba a Firma apod.:
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Fyzicka_osoba

rodne_cislo: string
jmeno: string
prijmeni: string

-trvale bydliste

1-

-prechodne bydliste | ©

Adresa

>

1

ulice: string
mesto: string
PSC: string

obrazek 27 Doplnéni atributt u tfidy Fyzicka osoba

Adresa

ulice: string
mesto: string
PSC: string

-sidlo| 1

Firma

ICO: string
Nazev: string

obréazek 28 Doplnéni atribut( u tfidy Firma

Predeslé dva obrazky lze Cist takto:

Kazda evidovana instance ze tfidy Fyzicka osoba obsahuje atributy rodné Cislo,
jméno a pfijmeni typu fetézec a obsahuje dvé instance, pfechodné a trvalé bydlisté
typu (ij. ze tfidy) Adresa, navic kazda instance ze tfidy Firma obsahuje ICO a nazev
typu fetézec a instanci sidlo typu Adresa, kazda instance ze tfidy Adresa obsahuje
ulici, mésto a PSC jako atributy typu fetézec.

Je dobré si uvédomit, ze v tomto pfipadé pfi kompozici je povaha vztahu ,instance ze
tfidy Fyzicka osoba obsahuje atribut rodné Cislo typu fetézec* a vztahu ,,instance ze
tfidy Fyzicka osoba obsahuje instanci trvalé bydlisté ze tfidy Adresa....” uplné stejna
a oba vztahy se chovaji uplné stejné jako kompozice ku jedné. Napfiklad pokud se
vymaze dana instance ze tfidy Fyzicka osoba ze systému, tak s ni odchazi pry€ jak
jeji atributy se svymi hodnotami, tak i obé dvé instance typu Adresa se svymi
hodnotami.
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4.12 OBJECT (INSTANCE) MODEL -
Objektovy (instancni) model

V dal§im vykladu budeme potfebovat zavést notaci modelu, ktery se nazyva
OBJECT nebo také INSTANCE MODEL, nejCastéji prekladany jako objektovy neboli
instan¢ni model. Jedna se o model, ktery se pouziva zejména v téch situacich pfi
tvorbé analytickych modelu, kdy je tfeba ozfejmit nebo vysvétlit néjaky problém. Neni
proto divu, Ze se tento model pouziva zejména v ranych fazich analyzy ve chvilich,
kdy se model tfid teprve vyhledava. O tomto postupu bude pojednano v pfikladech
pouziti objektového modelu.

Zakladnimi prvky CLASS MODELU jsou tfidy a interakce mezi nimi, v objektovém
modelu jsou zakladnimi prvky objekty neboli instance ze tfid a interakce mezi nimi.
Je vcelku pochopitelné, Ze pokud porovname odpovidajici model tfid a objektovy
model téhoz IS, tak musi byt v spolu souladu. Instance a jejich vztahy v instanénim
modelu odpovidaji pfesné svym tfidam a vztahim mezi nimi v modelu tfid, protoze
tyto instance vznikaji ze tfid a vztahy mezi objekty vznikaji ze vztah( mezi tfidami.

Je prospésné si v této souvislosti pfipomenout, jak vlastné vidi analytik informaéni
systém, viz znovu obrazek 15 ANALYTICAL VIEW. Zatimco model tfid znazornuje
nejvnitiné;jSi staticky genotyp aplikace tj. pfipravené tfidy k rozeni instanci, objektovy
model ukazuje jiz samotné instance, které se z téchto tfid rodi. Z toho duvodu je
objektovy model chapan jako jeden z velmi mnoha moznych pfikladu jiz bézici
evidence v ,run-time“. Jeho diagramy ukazuiji, jaké by mohly v systému existovat
analytické instance a vztahy mezi nimi pro dany uvazovany pfiklad evidence.
Objektovy model je tedy tfeba chapat pouze jako jednu z nekone¢né mnoha
moznych situaci evidence, ktera by mohla vzniknout diky statickému modelu tfid v
pozadi aplikace. Proto vétSinou vysvétleni objektového modelu zacina slovy: ,Necht
jsou evidovany dve (tfi, Ctyfi apod.) instance ze tfidy XY, oznaCme si je ...“ atd.

Prvky objektového modelu, tj. objekty resp. instance, se znaci pomoci obdélniku

s nazvy prvku, které se podtrhuji. Pokud je znamo z jaké tfidy objekty (instance)
pochazeji, tak UML umoznuje k tomuto prvku pfifadit také tuto tfidu, oddélovacem je
dvojtecCka.

Je tfeba si vSak vzdy uvédomit, ze oznaceni prvkl v objektovém modelu je nami
zavedené oznaceni prvkd v modelu {j. instanci, a slouzi pouze k odlieni téchto
instanci v naSem modelu (a k niemu jinému).

Nyni si jiZ muZeme ukazat, jak mGze vypadat instanéni model v naSem pfikladu
s adresami. Jako odpovidajici model tfid zvolme pfiklad podle obrazku viz obrazek
21.
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Necht plati model podle zminéného obrazku viz obrazek 21 a necht' v systému jsou
evidovany néjaké dvé instance ze tfidy Fyzicka osoba (pozn.: muze byt, Ze jsou
evidovany i dalSi instance ze tfidy Fyzicka osoba, coz nas nezajima). OznaCme si
tyto instance jako FO1 a FO2. Necht je evidovana instance ze tfidy Firma (pozn.:
opét mlze nastat, Ze jsou evidovany i dalSi instance ze tfidy firmy, coz nas
nezajima). Oznacme si tuto instanci jako FIRMA1. Tuto evidenci bychom mohli
vystihnout timto diagramem:

FO1 :Fyzicka_osoba

FO2 :Fyzicka_osoba

FIRMA1 :Firma

obrazek 29 Tri evidované instance, dvé ze tridy Fyzicka osoba a jedna ze tridy Firma

Podle modelu tfid budou evidované instance FO1 a FO2 obsahovat kazda dvé
instance ze tfidy Adresa, jedno trvalé a jedno pfechodné bydlisté, a instance FIRMA1
bude obsahovat jednu instanci ze tfidy Adresa jako sidlo. Oznacme si tyto instance
nazvy prvkl modelu po fadé jako TB1, PB1, TB2, PB2, S1 (pozn.: je tfeba si
uvédomit, Ze toto oznaceni je pouze ,nase oznaceni“ pro ucely tohoto diagramu!).

Musime si jeSté znazornit zminéné vztahy kompozice, tj. obsazeni instance v instanci
a to v instan¢nim modelu. V nasem pfipadé FO1 obsahuje v kompozici TB1 a PB1,
FOZ2 obsahuje v kompozici TB2 a PB2 a FIRMA1 obsahuje v kompozici instanci S1.
Je pravda, Ze mame sice zaveden vztah kompozice v modelu tfid, ale nema jej
zaveden v instanénim modelu. V UML plati, Ze pokud je v modelu tfid zaveden vztah,
ktery vede ke vztahu mezi instancemi (takovym vztahem je napfiklad nami
uvazovana kompozice), tak v instanénim modelu mu odpovida vztah, ktery se
nazyva LINK. Je to vlastné instancni obraz vztahu mezi tfidami. Podobné jako je
objekt instanci tfidy, tak LINK je obrazem - instanci vztahu mezi tfidami. Plati
analogie: Tfida neboli CLASS nechava vzniknout instancim — objektim, podobné
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vztah mezi tfidami, ktery vede ke vztahu mezi instancemi, nechava vzniknout prvkim
LINK jako spojnicim mezi objekty.

Zobrazme tedy nas priklad evidence s adresami takto (spojnice mezi objekty jsou
chapany jako prvky LINK, znagime je graficky stejné jako kompozice):

TB1 :Adresa

.\ PB1 :Adresa

FO1 :Fyzicka osoba

TB2 :Adresa
FO2 :Fyzicka osoba ®o— |
\ PB2 :Adresa
FIRMA1 :Firma S1 :Adresa

obrazek 30 Instancni model i s adresami

Uvedeny obrazek neni nic jiného, nez graficky obraz jiz zminénych vét: Instance FO1
obsahuje v kompozici instance TB1 a PB1, instance FO2 obsahuje v kompozici
instance TB2 a PB2 a instance FIRMA1 obsahuje v kompozici instanci S1.

Tento pfiklad evidence kompozice byl zvolen proto, aby se ha ném demonstrovala
jedna ze zakladnich vlastnosti kompozice, kterou bychom mohli nazvat ,svuj

k svému®. Je zfejmé, Ze odpovidajici instance adres jsou v plném maijitelstvi svych
odpovidajicich majitell (tj. instanci FO1, FO2 a FIRMA1). Znamena to, Ze napfiklad
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instance TB1 vznikne a zanikne v kontextu instance FO1 a nijak jinak nez ,v ni“ Zit
nemuze. Tato vlastnost je z kompozice zfejma.

AvSak plati jesté jedna zajimava skuteCnost, ktera sice z jiz uvedenych vlastnosti
kompozice vyplyva, ale na prvni pohled neni az tak zfejma a mnohdy se nedomysli.
Vysvétleme si tuto vlastnost kompozice ,svij k svému®:

Protoze se jedna o instan¢ni model, Ize jednotlivym instancim pfifazovat jiz konkrétni
hodnoty v atributech (samoziejmé opét jako pfiklad evidence). Vymysleme takovyto
priklad a zobrazme jej v modelu. Necht napfiklad v evidenci jsou zadany konkrétni
hodnoty u FO1 a TB1 takto (pokud jsem se do nékoho v pfikladu trefil, necht’ prosim
promine):

TB1 :Adresa

PSC =543 67
mesto = Branikovice

/ ulice = Stefanikova
FO1 :Fyzicka osoba

jmeno = Alois
prijmeni = Funfik *>— | PB1 :Adresa

rodne_cislo = 66344567

TB2 :Adresa
FO2 :Fyzicka osoba ®o— |
\ PB2 :Adresa
FIRMA1 :Firma S1 :Adresa

obrazek 31 V instanénim modelu Ize doplriovat konkrétni hodnoty atributd jako
néjaky priklad evidence
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Na predeslém obrazku jsme znazornili, ze v evidenci se (jako pfiklad evidence)
vyskytuje instance tfidy Fyzicka osoba oznaena v naSem modelu jako FO1, ktera
ma konkrétni hodnoty rodné Cislo, jméno a pfijmeni a tato instance obsahuje

v kompozici instanci pro trvalé bydlisté TB1 také s konkrétnimi hodnotami. Ostatni
objekty (evidované instance) nemaji v tomto pfikladu atributy vyznaceny.

Otazka zni: Jak se projevi pfimo v tomto pfikladu a pfedeslém diagramu to, Ze dalSi
instance FO2 bude mit evidenci totéz trvalé bydlisté jako instance FO1? Nez
odpovime, tak budme opatrni na povahu vazby kompozice.

V tomto modelu (tak, jak je analytikem navrzen) se to projevi tak, Ze nastane shoda
hodnot atributll v adrese trvalého bydlisté, tj. atributy instance TB2 budou mit stejné
hodnoty jako atributy instance TB1. Tomu odpovida nasledujici obrazek:

TB1 :Adresa

ulice = Stefanikova
mesto = Branikovice

/ PSC =543 67
FO1 :Fyzicka osoba

jmeno = Alois
prijmeni = Funfik *— 00 PB1 :Adresa

rodne_cislo = 66344567

TB2 :Adresa
ulice = Stefanikova

FO2 :Fyzicka_osoba ‘,/ mesto = Branikovice

PSC = 54367

PB2 :Adresa

FIRMA1 :Firma S1 :Adresa

obrazek 32 Shoda adres hodnotami
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Pokud by nas v této chvili napadlo, Ze pfedesly model pfece vede k redundanci
adres pfi shodé hodnot adres, tak mame uplnou pravdu. To vSak citime jako urcitou
velmi nepfijemnou nevyhodu! Proto by dalSi dotaz by mohl znit: ,A nebylo by lepsi,
kdyby shoda adres byla vyjadfena nikoliv tak, Ze dvé instance maiji stejné hodnoty,
ale tak, Ze dvé osoby maji stejnou instanci adresy“?

Ten navrh by znamenal, Ze predesly obrazek by se pfi shodé adres zménil néjak
takto na tento:

TB1 :Adresa

ulice = Stefanikova
mesto = Branikovice

/ PSC =543 67
FO1 :Fyzicka osoba

jmeno = Alois
prijmeni = Funfik PB1 :Adresa
rodne_cislo = 66344567
FO2 :Fyzicka osoba
PB2 :Adresa
FIRMA1 :Firma S1 :Adresa

obrazek 33 Navrh pro shodu adres, neshoda s modelem trid

Navrh na predeslé obrazku je sice pochopitelny, skryva vSak v sobé jeden ,drobny
hacek®. Pokud bychom namalovali pfedesly obrazek a pfijali jej, tak se nejedna o
shodu mezi modelem tfid, ktery nam odevzdal analytik a timto instancnim modelem!
Predesly obrazek se sdilenou instanci je totiz uplné jiné feSeni, nez jaké probirame
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v kapitole o kompozici, tj. nejedna se o navrh feSeni adres pomoci kompozice
ztvarnény podle obrazku viz obrazek 21.

Charakteristickym znakem kompozice je totiz to, ze vlastnéna instance (v tomto
pfipadé instance trvalého bydlisté) patfi daném majiteli a nikomu jinému a to vzdy, od
svého narozeni az po své vymazani, nemuze tedy zasadné dojit ke sdileni instanci
mezi dvéma majiteli. Sdileni instanci neni kompozice, ale jiny vztah, ktery jsme jesté
nebrali.

Pokud tedy analytik navrhl feSeni adres tak, jak je zobrazeno na obrazku viz obrazek
21, tak tim dal najevo, ze s kazdou instanci ze tfidy Fyzicka osoba vznikne dalSi
pouze jeji a nikoho jiného instance trvalého bydlisté ze tfidy Adresa bez ohledu na
hodnoty v této adrese. Ted nerozebirame, zda se jedna o analyticky lepSi nebo horsi
feSeni, prosté takto to analytik navrhl. Pravé timto chovanim (které vede i k mozné
redundanci) mame na mysli onu vlastnost ,svlj k svému®“. S trochou nadsazky Ize
kompozici pfirovnat k pfiloze v mailu, kdy kazdy mail ma svou pfilohu, i kdyz mize jit
u dvou maill o stejny obsah pfiloh.

Je tfeba si uvédomit, Zze navrh na prfedeslém diagram se ,stejnou instanci pro dvé
osoby“ neodpovida kompozici a vyjadfuje jiny vztah mezi tfidami nez je kompozice
(dalsi vztahy budeme brat za chvili). Pokud se nam tedy analytik(v navrh nelibi, tak
bychom za nim méli jit a va€i nému vznést namitku. Rozhovor by potom mohl znit
néjak takto:

,Franto (Pepo nebo podobné), vi$ Ze jsi navrhl adresy jako kompozice ku jedné?“
~Jasné.”

LA Vi, Ze to vede k opakovani adres, kdyZz jsou shodné?!“

~Jasné.”

,A nebude to v tom nasem informacnim systému vadit?“

»~Jasné, Ze ne...(a nasleduje opravdu relevantni a logické zdGvodnéni)“...

Anebo analytik Franta (Pepa nebo podobné) zvola ,Proboha, to mi nedoslo!“ a celé
to pfedéla na jiny vztah, ktery jsme jesté nebrali.

Je tfeba podotknout, Ze z praxe znam systémy, kdy je opravdu vyhodné feSeni adres
s kompozici a znam systémy, kdy je absolutné nevhodné. K této diskusi se vratime,
az probereme dalSi vztahy, které potfebujeme pro analytické modelovani.

Jako dalsi si uvedeme pfiklad na znazornéni objektového modelu pfi kompozici ku N:
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RF(1) :
FA1 :Faktura RadekFaktur

RF(2) :
RadekFaktury

obrazek 34 Priklad instan¢niho modelu kompozice ku N

Mezi timto obrazkem s fadky a pfedeslymi obrazky s adresami je urcity rozdil v tom
smyslu, Ze u pfikladu s adresami staly dvé instance (trvalé a pfechodné bydlisté) ve
fyzické osobé ,vedle sebe” jako dvé od sebe nazvem odliSitelné instance. V druhém
prikladu s fadky faktur na pfedeslém obrazku patfi dvé instance do jednoho seznamu
a (jako jiny pfiklad evidence) by jich mohlo byt napfiklad 3, 4 (obecné N instanci).

Poznamka: Samoziejmé, Ze je mozné fesit adresy také pomoci seznamu, ale k tomu
opét potfebujeme dalsi vztahy mezi tfidami, které nemame probrany.

4.13 Mapovani vztahu kompozice ku
jedné do relacni databaze

Predeslé uvahy ohledné vztahu kompozice maji velice konkrétni dopad na to, jak
bude nasledné vypadat program. PfedesSlé uvahy nejsou néjakymi ,obecnymi a
mlhavymi“ pfedstavami, ale jedna se o konkrétni zadani pro designéra.

UkazZme si jako priklad konkrétni ukazky pfechodu od analytického modelu do
designu pro pfipad pouZiti relaéni databaze.

Mapovani do relacni databaze provadi designér na zakladé analytického modelu tfid.
Vyjdeme z definované tfidy Fyzicka osoba. Na zakladé jeji existence a existence
jejich tfi atributl designér navrhuje tabulku napfiklad s nazvem TFYZ_OSOBA,
tabulka ma tfi sloupce: rodnecislo, jmeno a prijmeni. Obrazem tfidy je tabulka, ktera
se chova jako ,typ“ v relaCni databazi. Jeji zaznamy jsou jeji instance, napfiklad:
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TFYZ_OSOBA

rodnecislo| jmeno| prijmeni

66344567 Alois Funfik

obrazek 35 Tabulka TFYZ_OSOBA a jeden konkrétni zaznam

Predesly obrazek znazornuje jeden zaznam v tabulce TFYZ_OSOBA, tabulka ma
sloupce s nazvy rodnecislo, jmeno a prijmeni. Jeden konkrétni zaznam (na obrazku
Sedy) témto sloupclim dava konkrétni hodnoty.

Porovnejme si nyni ptedesly obrézek 35 a obrazek 30. UmysIné& jsme zvolili stejné
hodnoty jak ve sloupcich pfedeslého obrazku , tak v atributech analytické instance
FO1 (viz obrazek 31V instanénim modelu Ize doplfiovat konkrétni hodnoty atribut(
jako néjaky pfiklad evidence). Da se dokonce fFici, Ze pfedesly obrazek 35 a obrazek
30 maji k sobé velmi blizko: Z hlediska evidované osoby FO1 popisuji tutéz situaci,
ale kazdy ji zobrazuje na jiné urovni abstrakce. Uvedeny obrazek 35 ukazuje
evidovanou instanci s hodnotami rodného Cisla, jména a pfijmeni ,66344567, Alois,
Funfik® tak, jak si ji pfedstavujeme v databazi, tj. v konkrétnim databazovém
prostfedi. Podobné obrazek 30 popisuje tutéz instanci FO1 v obecnéjsi rovinég, tj. ve
vySSi abstrakci nezavisle na tom, zda se jedna o databazi, soubory, proménné apod.

Je tfeba jesté podotknout, Ze navic jak ukazuje obrazek 16, jedna se pouze o jednu
.polovinu“ z celého mapovani z analytického modelovani do designu hybridniho
systému, protoze instance FO1 je na pfedeslém obrazku s tabulkou mapovana
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pouze do sveé persistentni Casti (do dat v RDB). Nad tabulkami musi pracovat jesté
néjaka aplikace, tj. musi byt navrzeny jesté funkce a proménné, resp. objekty,
nasledné néjaké SQL pfikazy atd. Tyto prvky z aplikace musi byt také mapovany
z analytického modelu.

Nyni je otazkou, jak bude realizovana relace mezi tabulkami, ktera vznikne jako
obraz kompozice ku jedné. Pro vysvétleni pouzijeme zminény pfiklad s adresami.
Necht' tedy analytik navrhl feSeni adres pomoci kompozice ku jedné a je platny
diagram zobrazeny napfiklad pomoci obrazku viz obrazek 21. Jak toto zadani
zrealizuje designér konkrétné pro relacni databazi, jinak fe€eno jaké vzniknou
tabulky a jaké relace mezi nimi?

V tomto pfipadé ma designér na vybér ze dvou znamych postupl mapovani do RDB.

4.14 Cisté mapovani kompozice ku
jedné do RDB

Jako prvni je nejjednodussi zplisob mapovani, které budeme nazyvat ,ve tfidach
jedna ku jedné”“ nebo také jako ,Cisté mapovani“. Jeho princip je jednoduchy: Mapuje
se tak, Ze co analyticka tfida, to tabulka. V tom pfipadé pocet tabulek odpovida
poctu tfid.

V naSem pfipadé, pokud se podivame na obrazek 21, tak vzniknou diky této ¢asti
analytického modelu tfi tabulky. Nazvéme je TFYZ_OSOBA, TADRESA a TFIRMA.
Odpovidajici sloupce nazvéme napfiklad takto:

e tabulka TFYZ_OSOBA ma sloupce rodnecislo, jmeno, prijmeni,
o tabulka TADRESA ma sloupce ulice, mesto, PSC
e tabulka TFIRMA ma sloupce nazev, ICO.

Navic kazdou tabulku vybavime primarnim systémovym kli€em, ktery identifikuje
dany zaznam. Nazvy téchto primarnich kli¢t zvolme jako ,ID plus podtrzitko plus
nazev dané entity“ (napf. ID_ADRESA). Tabulky mohou vypadat v této fazi napfiklad
takto (pozn.: zkratka P.K. oznacuje zminény primarni kli¢ neboli primary key):
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TFYZ_OSOBA

TADRESA

ID_FYZOSOBA P K.
rodnecislo

jmeno

prijmeni

ID_ADRESA P K.
ulice

mesto

PSC

TFIRMA

ICO

ID_FIRMA P K.
nazev

obrazek 36 Navrh tabulek, zatim bez cizich kli¢d

Musime také v databazi vyjadrit analytikovy mySlenky z analytického modelu tfid,

které znéji:

1. kazda instance ze tfidy Fyzicka osoba obsahuje jednu instanci

Adresy v roli trvalé bydlisté,

2. kazda instance ze tfidy Fyzicka osoba obsahuje jednu instanci

Adresy v roli pfechodné bydlisté a

3. kazda instance ze tfidy Firma obsahuje jednu instanci Adresy

v roli sidlo

Vznika otazka, kde se objevi cizi klice, které provazuji dané zaznamy podle téchto

pravidel.

V tomto pfipadé pfi mapovani ,ve tfidach jedna ku jedné® (ij. Cisté mapovani) putuje
kli¢ z tabulky TADRESA do tabulky TFYZ_OSOBA a to hned dvakrat pro obé
instance trvalého bydlisté a pfechodného bydlisté, soucasné z tabulky TADRESA do
TFIRMA putuje kli¢ pro jednu instanci sidla. Jinak feceno, tabulka TADRESA nabizi
svuj primarni kli¢ jako cizi kli€ do jinych tabulek, coz vyjadfuje ,kam je zaznam
vloZen®. Nazev ciziho kli¢e se zvoli jako slozeny nazev z nazvu role a z nazvu entity,

tedy napfiklad takto:
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TFYZ_OSOBA
TADRESA

ID_FYZOSOBA P K.
rodnecislo
jmeno ID_ADRESA P K.
prijmeni ulice

--- mesto
ID_TBADRESA F K. PSC
ID_PBADRESA F K.

TFIRMA

ID_FIRMA P K.
nazev
ICO

ID_SIDLOADRESA F K.

obréazek 37 Tabulky i s cizimi KliCi

Zaznamy se pres tyto cizi klice provazuiji tak, Ze dany zaznam v tabulce fyzické
osoby TFYZ_OSOBA ma trvalé bydlisté jako zaznam v tabulce adres tam, kde je
v tabulce adres TADRESA zaznam adresy s kliCem rovnym ID_TBADRESA,
podobné pro pfechodné bydlisté a sidlo. Pfiklad takové evidence:
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TFYZ_OSOBA

TADRESA

ID_TBADRESA
ID_PBADRESA

ID_ADRESA

o
a
=)

=)

PP = -

------------ 105|

----------- 223 |

TFIRMA

SIDLOADRESA

e oo ------

N
N
(%)
)

obrazek 38 Zaznamy v rela¢ni databazi kompozice ku jedné s "Cistym mapovanim”

Opét se vratime k obrazku viz obrazek 30, ktery zobrazuje instancni model. Dobfe si
oba obrazky, jak pfedesly, tak obrazek 30, prohlédnéme. Jejich podoba je uZasna,
ale neni nahodna. Maly rozdil je v tom, Ze na obrazku obrazek 30 jsou dvé instance
fyzické osoby, kdezto na pfedeslém obrazku pouze jedna, ale to neni podstatné.
Protoze z analytického modelu tfid vznikly tabulky a z instanci zaznamy, neni divu,
Ze oba obrazky jsou si velmi podobné. Dokonce s trochou nadsazky se da fici, ze
predesly obrazek Ize chapat jako ,instanéni model vyjadfeny specialné v RDB".

Samoziejmé analytik se témto obrazkim specialnim pro néjaké prostfedi vyhne a
vidi aplikaci na své abstraktni urovni analytického modelovani nezavisle na
implementacnich podrobnostech, tj. vidi aplikaci jako obrazek 30. Je vSak dobré, aby
i analytik vidél a rozumél tomu, jak designér jeho mysSlenky v designu ztvarni.
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4.15 Mapovani kompozice ku jedné do
RDB s rozpustéenim kompozitu

Existuje také druhy mozny zplsob mapovani kompozice ku jedné do relacni
databaze, ktery si nyni ukazeme. Tento zpusob mapovani je pfiznacny pro relaéni
databazi a souvisi s odstranénim vazby mezi tabulkami. Tato vazba (v nasem
pfipadé vazba s tabulkou TADRESA pfes kli¢ ID_ADRESA) mlze vést v nékterych
scénafich ke zpomaleni zpracovani diky povaze relaéni databaze. VétsSinou se
takovym kritickym scénafem stava proces néjakého hromadného zpracovani.
Uvedena vazba JOIN mezi tabulkami mlze zpUsobit zpomaleni a nasledny problém.
Je tfeba vSak upozornit na tu skute€nost, ze mnohdy uvedena pomalost byva
navrhne proces zpracovani, napfiklad v pofadi dotazu ve zpracovani, ve Spatném
indexovani apod.

Poznamka: Jako analytik jsem byl svédkem situace, kdy jeden ,designér amatér*
navrhl urCité zpracovani udaji v databazi (no¢ni uzavérka bankovniho uéetniho
systému), pricemz druhy ,quru designér® navrhl tentyz proces ,trochu jinak®, s jinymi
indexy, s jinym poradim v SQL prikazech a podobnymi finesami, ale bez zasahu do
struktury tabulek. Analyticky totéz zpracovani se témito zasahy zrychlilo o tfi rady.

Pokud designér zvoli mapovani ,rozpusténi kompozitu ku jedné®, meél by mit pouze
jediny davod: Odstranéni technologickych problém, které vznikaji vazbou (JOIN)
mezi tabulkami, kdy vdechny znamé jiné pokusy selhaly.

Vyjdéme opét z analytického modelu na obrazku obrazek 21. Designér neprovede
mapovani ve tfidach jedna ku jedné a entitu Adresa v tabulkach tzv. rozpusti.
Vznikne tak zajimava situace: V modelu tfid od analytika se tato tfida Adresa
vyskytne, ale v tabulkach nenajdeme Zzadnou tabulku TADRESA. VSechny sloupce
této tabulky se pfesunou do odpovidajicich tabulek namisto pavodniho jednoho
ciziho kli¢e. Tabulka TADRESA se doslova rozpusti do ostatnich tabulek. Odtud
jsme zvolili nazev tohoto mapovani do RDB jako ,Rozpusténi kompozitu ku jedné
v RDB". Nazvy téchto sloupct v odpovidajicich tabulkach budou dany jednak rolemi
v analytickém modelu a jednak budou dany nazvy entit, odkud plivodné pochazeji.
V naSem pfikladu namisto tfi tabulek dostaneme pouze dveé tabulky, ale v nich se
objevi vétsi pocet sloupcu, napf. takto:
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TFYZ_OSOBA TFIRMA
ID_FYZOSOBA P K. ID_FIRMA P K.
rodnecislo nazev

jmeno ICO

prijmeni uliceSidlo
uliceTB mestoSidlo
mestoTB PSCSidlo
PSCTB

ulicePB

mestoPB

PSCPB

obrazek 39 Mapovani do RDB s rozpusténou entitou Adresa

Diky tomu, ze tabulka TADRESA jako takova neexistuje, tak uchycenim (slangové
~feénutim®) jednoho zaznamu v tabulce TFYZ_OSOBA mliZzeme rovnou bez vazby
pres kli¢ nacist vSechny hodnoty vcetné hodnot adres. Pfi mapovani do RDB ,ve
tfidach jedna ku jedné“ bychom museli pro naéteni udaju adres jit pres vazbu klic{
s klauzuli WHERE do vedlejsi tabulky. Podobné totéz plati i pro zaznam v tabulce
TFIRMA a pro jeho zaznam sidla v adresach.

Zda se, ze jsme ,néco ziskali“ ale pravdou je, Ze jsme také ,néco ztratili“. Je tfeba
védét, Ze zakladni véc, kterou jsme timto postupem ztratili, je opétovna pouzitelnost
a to se v8emi nepfiznivymi dusledky z toho plynoucimi.

Porovnejme oba mozné postupy mapovani, jejich vyhody a nevyhody. Zaéneme
jednoduchou uvahou. Pokud designér navrhne ,Cisté mapovani“ a tabulka adres
TADRESA existuje, tak jednoducha otazka zni: Kolikrat se bude programovat
INSERT do tabulky TADRESA? Odpovéd zni: Pro vSechny pfipady pouze jednou.
Dokonce pokud je systém navrzen v designu pomérné dost Cisté (napfiklad v aplikaci
pomoci OOP s pouzitim navrhovych vzoru), tak vSe, co se ty€e adres, bude
programovano pouze jednou a jednotlivé prvky softwaru, které adresy pouzivaji (jako
jsou Fyzické osoby, Firmy atd.), budou tyto funkcionality pouze volat. Dovedeme si
predstavit napfiklad takovouto konstrukci: Je naprogramovana ¢ast formulare
(napfiklad jako FRAME apod.), ktery obsahuje tfi editacni pole pro ulici, mésto a
PSC. Za timto formulafem je pfifazena né&jaka aplikacni logika (napfiklad objekt nebo
skupina funkci) a upIné v pozadi se nachazeji prvky datové a tabulka TADRESA.
Pouziti této naprogramované &asti systému je mozné napfiklad takto: Do formulare
pro editaci fyzické osoby je tento FRAME vlozen jako instance dvakrat, do formulare
pro editaci firmy jednou, jinak fe€eno, pfi editaci fyzické osoby se pouZiji dvé
instance z tohoto FRAME, u firmy jedna. Po vypInéni se zavola funkcionalita
uschovana za témito instancemi.
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Pokud se vSak tabulka rozpusti, tak se kazda entita musi o svou adresu resp. adresy
postarat sama. VSude se budou opakovat skupiny poli, napfiklad v SQL pfikazech ve
smyslu ,INSERT VALUES zase dalSi pole ulice, mésto, PSC INTO TABLE
MOJE_TABULKA®.

Jak vime, existuje v3ak jeSté horSi mozny dusledek opousténi opétovné
pouzitelnosti, 0 ném pojednava dalsi kapitola.

4.16 Ztrata transparence systému pri
optimalizaci navrhu

Dalo by se namitnout, Zze opakovani praci uvedené v pfedeslé kapitole, které vznika
pfi rozpu$téni tabulky, pfece neni az takovou hrizou. Dana situace se pfece da pfi
troSe usili zvladnout! (pozn.: Oblibena to véta manazer © ...). Odpovéd na tuto
namitku zni: Ano, Ize ji zvladnout, ale za urcitého predpokladu.

Z predeSlych kapitol vime, Zze nejhorSim dlsledkem opusténi opétovné pouzitelnosti
neni samotné opakovani praci, ale daleko horSim nasledkem je mozna ztrata
transparence systému. UkaZzme si zde konkrétné, jak takova ztrata transparence
muZe vypadat i se svymi nasledky.

Pfedstavme si tu situaci, kdy analytik pfijde a prohlasi: ,Panové, je mi to hrozné lito,
ale nas konzultant a zakaznik se néjak trochu pozapomnél. V té adrese ma byt jesté
okres. Konstrukce okresu je takova a takova (analytik pfedlozi upraveny model). Tak
to tam dodélejte...“. Z hlediska analytika vypada problém jednoduse, ale muze se
stat, ze vyvojafe mohou diky tomuto pozadavku ¢ekat bezesné noci pravé diky ztraté
transparence systému.

Pro dalSi prace mohou nastat tyto tfi situace, z nich tfeti je pro zasah do systému
katastrofou:

1. Situace velmi pfizniva: Tabulka TADRESA nebyla rozpusténa a existuje
analyticky model tfid. Protoze systém je navrzen pomérné dost Cisté
(napfiklad pomoci OOP a pomoci design patterns) a vyvoj je dobfe
zdokumentovan (v€etné faze analytického modelovani), tak se presné vi, ze
které analytické tfidy tabulka pochazi. Zasah se tyka pouze samotné adresy a
nikoliv toho, kdo tuto adresu pouziva. Zména je cilena a neni bolestiva.

V nasem pfikladu se pouze vyméni jak uvedeny FRAME, tak za nim
funkcionalita v€etné upravené tabulky. Kazdy volajici tuto zménu bud nepociti
anebo (pfi urcitych drobnych necistotach) pouze minimalné.
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2. Situace stale jesté pfizniva, ale pracna: Tabulka TADRESA byla rozpusténa,
ale existuje analyticky model tfid. Z toho divodu se vi velmi pfesné, kam
vSude byla tato tabulka rozpusténa a kdo a kde pouziva opakuijici se sloupce.
Vyda se metodicky pokyn, jak opravit opakujici se adresy. Zmény se sice
pracné, ale cilené provedou, vétSinou bez chyb a nikoliv chaoticky. Prace jsou

viv s

3. Situace vedouci ke katastrofé pfi vyvoji systému: Tabulka TADRESA je
rozpusténa a analyticky model tfid neexistuje. Nikdo nevi, kde vSude se tyto
sloupce opakuji. V tymoveé praci a pfi pfedavani softwaru mezi pracovniky
neexistuje relevantni dokumentace, ktera by vedla k systematickému
vyhledani zminénych sloupcl adres v databazi. Jediny zpusob, jak najit
opakujici se sloupce adres, je pracné je vyhledavat a intuitivné odhadovat,
zda jsou to ony nebo ne. Zasah se neprovede systematicky, ale nahodné.
Provede se pouze u téch skupin sloupcl, které se najdou resp. na které se
narazi pfi testovani anebo na co upozorni sam velmi nespokojeny uzivatel
(,V8ak jsem vam to fikal, to uz je potreti, co jsem narazil na adresu bez
okresu!“). V nékterych pfipadech se omylem zasahuje do sloupct, kterych se
tato zména netyka, protoze nazvy sloupcu adres jsou pochopitelné riizné,
navic vymySlené a dodané od kolegu, z toho divodu jsou v navrhu databaze
obtizné Citelné. Systém neni transparentni, ma v sobé chyby, které se velmi
tézko hledaji. VSimnéme si, ze at chceme nebo ne, tato varianta je vlastné
cestou do zminéného tunelu.

Rozeberme si blize situaci treti, protoze ta je pro nas velmi zajimava: Existuje sice
navrh v designu, ale neni Citelny a transparentni anebo pouze velmi obtizné.
Otazkou je, pro€ tomu tak je? Odpovéd na tuto otazku je mimo jiné jednim z mala
svétylek, které nas vyvedou z metody fizeni projektd nazvané jako TUNEL.

Problém spociva v tom, Zze samotny navrh v designu v sobé vzdy obsahuje ,dvé
logiky“. Prvni logika spociva v analytickém navrhu, ktery udava,o co tam v podstaté
jde” (v naSem pfikladu: ,jde o pfidani okresu v adrese®). Tato logika je mySlenkové
Cista a transparentni, protoze na urovni abstrakce analytického modelovani je pojem
»=adresa“ jako typ (tfida) pouze jednim neopakujicim se pojmem. Vskutku, pokud
priSel zakaznik neboli konzultant a fekl: ,Pardon, ale v adresach ma byt jesté
okres...“ tak, aniz by uvazoval pomoci UML, mél na mysli instance ze jedné tfidy
adresa.

Druha logika spociva v technologickém postupu, ktery byl pouzit, v naSem pfipadé
,Rozpusténi kompozitu v RDB®, konkrétné rozpusténi tabulky TADRESA mezi ostatni
tabulky. Pokud bychom pouzili a zdokumentovali obé tyto logiky, tak systém zlstava
transparentni. Zdokumentuje se ,co se analyticky vymyslelo a ,jak se to v designu
realizovalo®.
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Pokud ovSem odevzdame rovnou vysledek designu (v tomto pfipadé jako navrh
databaze), nastava problém. Obé logiky se promichaji dohromady a vysledky prace
vyvojarl najednou postradaji transparenci a logiku, nejsou Citelné.

Mapovani, které neodpovida ,Cistému“ mapovani ve tfidach jedna ku jedné, se nékdy
nazyva optimalizace. Jak vidét, jedna se o nazev troch vzletny, osobné bych jako
analytik nazyval optimalizaci radéji jako ,degenerace®, protoze pavodni ,Cisty”
analyticky model se v mapovani projevi néjakymi sekundarnimi zasahy. Optimalizace
se pochopitelné provadi za néjakym ucelem a pfinasi tedy né&jaky technologicky zisk
(napf. rychlost, obsazeni paméti apod.). Na druhé strané kazda optimalizace vzdy a
vSude vede k néjakym ztratdm. Ukazuje se, Ze se vzdy jedna o ztratu opétovné
pouZitelnosti se vSemi dusledky.

Uvedeny priklad ukazuje jeSté na jednu zajimavou vlastnost: Pokud pouZzijeme ,Cisté*
mapovani bez optimalizace, tak se dokumentace velmi zjednodusuje. V tom pfipadé
totiz existuje pfima a rovna cesta mezi analytickym modelem a designem. Pokud se
vSak pouzije néktera z technik optimalizace (zname zatim ,Rozpusténi kompozitu ku
jedné v RDB"), tak se na dokumentaci kladou mnohem vySSi naroky a musi se
zdokumentovat i koho vSeho se tato optimalizace tyka. Z toho ddvodu se nékdy
hovofi o vysoké transparenci OOP systému (pokud jsou dobfe navrzeny). Davod je
prosty: Cim vice je aplikace v designu ,&ist&ji* objektové navrzena, tim ,pFimé&jsi“ je
cesta mapovani od analytického modelu k designu. Navic i dalSi zasahy do systému
jsou cilené a flexibilni (pokud se pouziji spravné konstrukce z design patterns).

Je jesté tfeba podotknout, Zze v mnoha firmach, které putuji TUNELEM, se pojem
optimalizace ani nezavadi, protoze navrhy databaze se provadéji pfimo bez
jakychkoliv analytickych modell. Struktura databaze se pfimo a rovnou ,degeneruje”,
nevédomky a bez rozmyslu rovnou pfi pocate€nim navrhu. Mohu z vlastni zkuSenosti
konzultanta potvrdit, Ze v mnoha pfipadech jsou v téchto firmach navrhy databazi s
témito ,ad hoc” postupy spiSe paskvilem bez jakékoliv rozumné myslenky. PouZziva
se metoda ,kam se co d4a, tam to je“ bez ohledu na logiku analytickych tfid a jejich
vztah(. Vznikaji velmi podivné tabulky s podivnymi sloupci, tvofi se slepence a
nelogické vazby. Takovyto systém se nejen velmi tézko vyviji, ale jesté hife udrzuje
pfi zivoté. O naslednych pozZzadovanych upravach radéji ani nemluvit.

Reseni problému ztraty transparence spoéiva v oddéleni obou zminénych logik: Je
treba mit k dispozici jednak analyticky model (tj. v tomto pfipadé analyticky model
tfid), také postup mapovani, nejlépe pomoci vzoru (zname zatim jeden vzor,
,Rozpusténi kompozitu ku jedné v RDB") a vysledek jako samotny design. Potom
ztrata transparence nehrozi.

Poznamka: Uvedeny vzor optimalizace ,Rozpusténi kompozitu ku jedné v RDB* je
svym zpusobem v pavodni teorii databazi znam a odpovida jednomu z postupd,
ktery je opaCny k normalizaci databaze 3. stupné. Nékdy je tento postup v teorii
databazi nazyvan jako ,denormalizace”. Podoba naseho postupu ,Rozpusténi
kompozitu ku jedné v RDB* s postupem denormalizace spociva v té mysSlence, Ze
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vskutku spravny a bezchybny analyticky model tfid mapovany jedna ku jedné do
RDB odpovida v tabulkach nakonec silné normalizované databazi 3.stupné.
Duvodem této shody vysledku mapovani a silné normalizace je princip opétovné
pouzitelnosti zavedeny v analytickém modelovani jako podminka nutna. Kazdy
pojem ma v AM pravo na zivot, z cehoz pfi mapovani 1:1 do RDB vznikne silna
normalizace relacni databaze 3.stupné.

4.17 Mapovani kompozice ku N do
RDB ,,Cisté“

V predeslé kapitole byl popsan zpusob mapovani vztahu kompozice ku jedné do
relaCni databaze. Nyni si ukaZzeme mozné postupy mapovani do RDB také pro
kompozici ku N. Jako vzorovy pfiklad si vybereme model s fakturou a jejimi fadky.

Necht tedy analytik urcil vztah mezi analytickymi tfidami podle obrazku viz obrazek
24. NejCastéjsi zpusob mapovani uvedeného vztahu do relaéni databaze se provadi
jako ,mapovani Cisté 1:1“. Vytvofi se dvé tabulky, v tomto pfipadé TFAKTURA a
TRADEKFAKTURY a provazou se pres klic€ tak, ze v tabulce TRADEKFAKTURY se
objevi jako cizi kli¢ primarni kli¢ z tabulky TFAKTURA, napf. takto:

TEAKTURA TRADEKFAKTURY
ID_FAKTURA P K. ID_RADEKFAKTURY P .K.
sloupce sloupce...

ID_FAKTURA F K.

obrazek 40 Mapovani kompozice ku N do RDB 1:1

Pro pfedstavu je mozné si zobrazit také ,instanéni model v RDB, tj. jak by mohly
vypadat provazané zaznamy v tabulkach:
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obrazek 41 Zaznam néjaké konkrétni faktury a jeji odpovidajici 3 fadky

Neni tfeba znovu zdUvodriovat podobu mezi timto obrazkem a obrazkem viz obrazek
34. Pokud pomineme drobnost, Ze na jednom jsou dveé instance a na druhém tfi, tak
rozdil mezi nimi spoc€iva v tom, ze pfedeSly obrazek 41 je konkretizaci obrazku viz
obrazek 34 specialné pro pohled na zaznamy v databazi.

4.18 Mapovani kompozice ku N do
RDB vzorem ,,Rozpusténi seznamu
kompoziti v RDB*

Je mozné provést i dalSi mozné mapovani kompozice ku N do RDB s optimalizaci,
ale upfimné fe€eno, nepouziva se Casto, dokonce jsem s timto pfistupem setkal
v praxi pouze vyjimecné (doslova pouze jednou).

Princip této pomérné dost drastické optimalizace spociva v tom, Ze tabulka
kompozitu seznamu se nezavede (v nasem prikladu neexistuje TRADEKFAKTURY)
a jeji pavodni zaznamy, které jsou pod sebou, se umisti za sebe do fady

s opakujicimi se sloupci. Je zfejmé, ze timto musi byt poc¢et prvkd v seznamu
kompozitu omezen, protoZe dynamicka vazba ku N se pfevedla na statickou vazbu
s opakovanymi sloupci. Radky faktury se takto vétSinou nefesi, protoze mozny
maximalni poc€et fadku je pro opakovani sloupcu jesté stale velky (fadové desitky).
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Pfedstavme si vSak, Ze by platilo omezeni, Ze Fadkl faktury mize byt v evidenci
maximalné 3. Drasticka optimalizace by pak mohla vypadat napfiklad takto:

TFAKTURA
s 5
°  E
< 2 ¥ < 2
L, 5 A 0 X
o o < < <
) 04 o 4

N
~
o

obrazek 42 Mapovani "Rozpusténi seznamu kompoziti v RDB"

Radky se takto vyskytuji pfimo v majitelské tabulce a sloupce pro fadky se v tomto
pfipadé 3krat opakuiji (ve faktufe mize byt jeden, dva nebo maximalné tfi fadky).
Tento navrh sice urychluje praci se zaznamy, ale optimalizace takto provedena je
hodné drasticka a opravdu vyjime¢na. Asi nemusime zdlrazhovat, co se odehraje pfi
nasledném pozadavku na zménu poctu fadkl resp. pfi pozadavcich na zmény ve
strukturach rfadka.

4.19 Bezna asociace

DalSi vztah v analytickém modelu tfid, ktery analytik vyhledava, budeme nazyvat
,D€Zna asociace”. Vztah bézné asociace je opét smérovy vztah mezi tfidami, ktery
vede ke vztahu mezi instancemi. Znamena to, Ze jeho nalezeni udava, v jakém
vztahu budou instance, az vzniknou ze tfid.

Vztah bézné asociace je protipdlem kompozice: Jedna instance pouziva druhou
instanci, ale tato pouzivana instance neni chapana jako jeji ¢ast. Zatimco
synonymem pro kompozici je ,majitelstvi“ (ovladani zivota mezi instancemi ve smyslu
celek-Cast, napf. faktura a jeji fadky), pro béznou asociaci je synonymum ,zapuajcka“.
Instance ma sice druhou instanci k dispozici a pouziva ji, avSak neni jejim majitelem.
Ma pouze ,zapujcen” ukazatel na jeji vnéjsi obal. Znamena to, Ze pouzivana instance
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se rodi a zanika v kontextu nékoho jiného, nez je ten, kdo ji v bézné asociaci
pouziva.

Bézna asociace se vyskytuje ve dvou zakladnich modelovych pfipadech a tyto
pripady (nebo také vzory) jsou pro analytika signalem pro jeji zavedeni:

1. Vzor ,Ciselnikova vazba“: Jedna se o provazani dvou nezavislych instanci,
kdy jedna instance pouziva druhou instanci, ale neni zasadné jejim majitelem.
Pouzivana instance je v seznamu mezi ostatnimi instancemi, byla z néj néjak
vybrana (ij. je znam ukazatel na ni) a jina instance si na ni pfes tento ukazatel
ukazuje a pouziva ji.

2. Vzor ,Vztah k parentovi v kompozici ku N: Jedna se o druhy smér vazby
v kompozici ku N, a to v tom pfipadé, kdy se vyZaduje, aby vlastnéna instance
znala svého majitele (napfiklad radek faktury znal ve své vnitfni strukture svou
fakturu, ktera jej vlastni). Povaha vazby je uplné stejna jako v pfedesiém bodé
(»zapuljcka®), ale modelovy pfipad je jiny.

Oba dva modelové pripady si nyni podrobné vysveétlime.

4.20 Bézna asociace jako vzor
,,Ciselnikova vazba“

V tomto pfipadé existuje néjaky seznam vyskytl (napfiklad &iselnik), ze kterého se
vybere jeden vyskyt a ten se provaze na aktualni vyskyt, ktery tento vyskyt
z Ciselniku potifebuje. Pomoci syntaxe UML se tento vztah maluje takto:

obrézek 43 Vztah bézné asociace podle vzoru "Ciselnikova vazba"

Timto analytik vyjadfuje tuto myslenku:

Bude existovat instance ze tfidy A, tato instance bude mit k dispozici instanci ze tfidy
B a mize ji pouzivat. Pfesto, Ze ji ma k dispozici, tj. ,ma jeji ukazatel* a pouziva ji,
tak tato instance ze tfidy B neni jeji Cast, neni to jeji kompozit. Provazani na instanci
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ze tfidy B (ziskani ukazatele na ni) probéhne tak, Ze instance z B Zije samostatné
(mozna jako kompozit nékoho jiného), v ramci néjakého scénare bude vybrana, tj.
identifikovana mezi ostatnimi instancemi ze tfidy B, a instance ze tfidy A ji dostane
jako zapujcku.

Jako priklad Ize uvést informacéni systém evidence na dopravnim inspektoratu. Pro
evidenci aut se zavede seznam barev. Existuje a je k dispozici néjaky v dané chuvili
konecny seznam barev nazvany ,Ciselnik barev®. Pfi editaci auta se vybere jedna

z existujicich barev a ta se provaze s danym vyskytem auta.

V modelu tfid se tato vazba zobrazi nasledujicim zpisobem:

Auto Barva

‘

obrazek 44 Bézna asociace v pouZiti ,Ciselnikové vazby" ve smyslu ,auto ma barvu*

Uvedeny vztah se interpretuje tak, Zze vyskyt ze tfidy auto bude mit k dispozici jeden
vyskyt ze tfidy barva. Vyskyt auta muze tento vyskyt barvy pouzivat, nesmi jej vSak
ani zrusit, ani zalozit. Pokud se vymaze ze systému dany vyskyt auta, potom
odpovidajici vyskyt barvy zlstane v systému zachovan. V pfipadé vztahu kompozice
je tomu pfesné naopak.

Povaha vazby (b&zna asociace versus kompozice) vzdy ukazuje, jak se vyskyty
informaci dynamicky chovaji. Pfi scénafi naplnéni vazby bézné asociace musi dany
vyskyt barvy jiz existovat, poté musi byt néjak vybran ze vSech vyskytu barvy a
nasledné musi byt v dané technologii néjak provazan do vyskytu auta. Pokud dany
vyskyt barvy neexistuje, potom by se ve scénafi vybéru muselo odskocit do jiného
scénare, coz je néjaky jiny proces nad Ciselnikem, a tam zalozit novy vyskyt barvy.
Teprve poté jej Ize provazat v bézné asociaci k autu.

y

4.21 Zakladni viastnost bézné
asociace

Zakladni vlastnost bézné asociace - ,Ciselnikové vazby“ si ukazeme na chovani
instanci. Pokud totiz analytik zvoli béznou asociaci, tak na rozdil od kompozice

strana 132



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

vyZaduje, aby pokud ma dojit ke shodé informace, tak vyZaduje sdileni instanci. Pro
béznou asociaci je dllezity pravé pozadavek na shodu ukazatelu, tj. na sdileni
instanci.

Vezméme si nas pfiklad s barvami aut. Pokud analytik zvolil béZnou asociaci pro
analytickou myslenku ,barva auta®, jak je ukazano na obrazku viz obrazek 44, tak se
vyZaduje nasledujici: Pokud maji dvé instance aut v evidenci tutéz barvu, tak si
ukazuji a pouzivaly tutéz instanci barvy. V instanénim modelu si tuto vlastnost muze
zobrazit takto:

B1 :Barva
A1 :Auto /

B2 :Barva
A2 :Auto

B3 :Barva
A3 :Auto

obrazek 45 Instancéni model evidence aut a barev

Na predeslém obrazku je zietelné vidét, Ze dvé instance ze tfidy Auto oznacené jako
A1 a A2 maji tutéz barvu a to tak, ze pouzivaji (sdileji) tutéz instanci B1 ze tfidy
Barva, zatimco auto A3 ma jinou barvu, presnéji fe¢eno pouziva jinou instanci ze
tfidy Barva. Instanci B3 nepouziva Zzadna z uvedenych tfi instanci A1, A2, A3.

Zajimava situace by nastala, pokud by se nezvolila vazba mezi instancemi ze tfidy
Auto a instancemi ze tfidy Barva jako bézna asociace, ale jako kompozice.
Odpovidajici analytik(iv navrh by poté vypadal napfiklad takto:
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Auto Barva

obrazek 46 Barva jako kompozice v auté

V tom pfipadé by tento model odpovidal nezadouci situaci, kdy s kazdou novou
instanci ze tfidy Auto vznikne ,jeho vlastni osobni“ nova instance ze tfidy Barva bez
ohledu na cokoliv. Obsluha by pfi zadavani nového auta mohla editovat barvu jako
vzdy novy a novy ,vlastni fetézec”, tj. nevybirala by ze seznamu barev, ale doslova
by ,tfukala“ udaje barvy znovu a znovu pro kazdé nové auto. Pfi tomto postupu by
nikdo nebyl vazan zadnym pravidlem vybéru, pouze by barvu znovu zadal jako
fetézec. Diky této libovlli by se mohly objevit barvy jako ,Cerveno-erveno-hnéda“
nebo ,fialkové-zelena®, jak si obsluha smysli. Pravé proto, aby se zamezilo této
nezadouci kreativité a ziskala se jednoznacnost, pouZije se vztah bézné asociace ve
vzoru ,Ciselnikova vazba“.

Samoziejmé je v kompetenci analytika, jaky typ vztahu bude zaveden. Tim analytik
urCuje chovani aplikace. Od volby vztahu se odviji dalSi prace designéra, ktery jiz
diky této povaze vazby takfikajic nemuze vytvofit jiny vztah. Designér musi pouze
tento typ vazby realizovat v konkrétni technologii a k tomu mu pomaha omezeny
vyCet moznych realizaci. Mohu jenom zduaraznit, Ze 90% prace analytika je
rozhodovani o typu vazby.

Uvedeny priklad na barvy aut je nazorny. Ukazuje, jak vlastné analytik zjisti, zda se
jedna o kompozici nebo o béznou asociaci: Polozi se dotaz: PIni se vazba né&jakym
vybérem (napfiklad obsluhou) anebo se zadava (edituje) napfimo? Barva se vybira,
a to je signal pro zavedeni bézné asociace a nikoliv kompozice.

Uvedeny vzor ,Ciselnikovéa vazba“ Ize zobecnit pro libovolné informace, které se
potfebuji pouze provazat a tento vztah nema pfitom povahu kompozice. Napfiklad
dana faktura ma svého partnera (dodavatel - odbératel). Instance partnera musi byt
faktufe znama a ziskava se vybérem, tj. neni jeho kompozitem. V modelu Ize tedy
Cist nasleduijici vztah:
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Partner

/f 1
Faktura RadekFaktury
-radky_faktury

>

1.%

obrazek 47 BéZna asociace na partnera a kompozice radkd faktury

Vztah instanci ze tfidy faktura vac&i partnerovi je jiné povahy nez vztah vac&i Fadkim
faktury. Svou povahou je vztah k instanci ze tfidy Partner stejny jako vazba do
Ciselniku. Pro dany vyskyt faktury se musi vyskyt partnera vybrat z jiz existujicich
vyskytl. Dana faktura si na néj pouze ,ukaze“ (nékdy se fika ,vidi“), ale neobsahuje
jej jako kompozici. Pfi vymazani faktury partner v systému zUstava. Povahou je tato
vazba podle vzoru ,Ciselnikova vazba®“.

4.22 Vlastnost ,,isNavigable*

Vazba bézné asociace v obrazku k pouZzivané instanci je v modelu oznac¢ena Sipkou.
Tato Sipka souvisi s vlastnosti ,isNavigable“ u konce vztahu, tj. s jiZ zminénou
smérovosti, nékdy se nazyva také jako propustnost. Pokud je konec vztahu oznacen
touto Sipkou, znamena to, Ze ve sméru Sipky je moznost viditelnosti od jedné
instance k druhé, avsak nikoliv naopak. Pokud neni v modelu zobrazena Sipka,
chape se to jako moznost viditelnosti (propustnosti) v obou smérech.

[1-4

V piipadé bézné asociace typu ,Ciselnikova vazba“ Sipka vyjadfuje tu zfejmou
skute€nost, Ze instance ze tfidy Auto ma sice k dispozici instanci ze tfidy Barva,
muze ji pouzivat a ,vi o ni“, ale obracené to neplati. Pokud se podivame na vnitini
strukturu informace ze tfidy Barvy, tak tato informace nevi nic o néjakych autech.

V dusledku se tato vlastnost jednostranného vztahu projevi pfimo v tom, ze
naprogramovana c¢ast systému evidujici auto potfebuje cast systému evidujici barvy,
tj. tfida auto ve své vnitfni struktufe potfebuje tfidu barev, a nikoliv naopak. Ciselnik
barev je samostatné stojici entita.

Napfiklad pfi mapovani do OOP se tato skute€nost projevi pfimo prakticky tak, ze
tfida cAuto (ve smyslu OOP) potfebuje tfidu CBarva, avsak tfida CBarva
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nepotfebuje tfidu CAuto. Znamena to, ze napfiklad tfida CBarva muze byt
implementovana v komponenté, kterou si komponenta s tfidou CAuto pfilinkuje.

Vratme se jesté ke vztahu kompozice ku jedné, nyni jiz pfi znalosti vlastnosti
»isNavigable“. Kompozici ku jedné jsme si demonstrovali na feSeni adres, viz
obrazek 21. Pokud se zamyslime nad tim, kdo koho v tomto vztahu vlastné pouziva,
kdo koho musi a nesmi ,vidét®, tak je zfejmé, Ze instance ze tfidy Adresa jsou jako
Lvlozené" a svymi majiteli ovladané instance vidény svymi majiteli, ale naopak, tyto
instance nevédi ,kym“ jsou pouzivany a nevidi svého majitele. Spravnéji by tedy mél
byt v kompozici ku jedné preferovano pouziti viastnosti ,isNavigable® ve sméru Sipky
takto:

obrazek 48 Kompozice ku 1 je smérova

a u naseho pfikladu s adresami by mél byt model zménén na relevantni vztah takto:

-trvale bydliste

Adresa
Fyzicka_osoba o
; . 1 ulice: string
rodne_cislo: string - mesto: string
i st s
Jpn;ifr:an ;I?rigng -prechodne bydliste[- PSC: string
' > .
T sidlo /\1
Firma
ICO: string

Nazev: string

obrazek 49 Model s kompozici ku jedné upraveny pomoci smérovosti vazby

V predeslych kapitolach jsme tuto syntaxi nepouzivali z divodu posloupnosti a logiky
vykladu.
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4.23 Kvalifikace vazby

Pokud je tfeba pracovat s auty pouze urcité barvy, neni to problém barvy jako
takové. Musi se vybrat ze vSech vyskytl ta auta, ktera tuto barvu maji. Tento dotaz
na auta je vSak problém aut a nikoliv problém barvy. Analytik tuto skute¢nost ,filtru*
vyjadfi na urovni vyskytl aut. Poté se toto mapuje do designu. Napfiklad

v technologii s relacni databazi se muze pro takovy filtr nad vazbou v designu vyuzit
néjaky SELECT nad tabulkou aut apod.

V souvislosti s touto problematikou se zavadi jeden dulezity pojem, ktery se nazyva
kvalifikace vazby.

Necht instance ze tfidy A pouZziva instanci ze tfidy B ve smyslu ,Ciselnikové vazby*,
tj. v modelu tfid se objevila odpovidajici vazba bézné asociace mezi tfidami A a B
(viz obrazek 44).

Kvalifikace vazby znamena nasazeni vybérové podminky na mnozinu instanci ze
tfidy A, ktera néjak omezuje tuto mnozinu vzhledem k této vazbé. Velmi Casto je
potfebna vybérova podminka vyjadiena formulaci ,vSechny instance ze tfidy A,
které maji vztah k jedné instanci B“. Napfiklad v pfipadé evidence aut se jedna o
podminku ,vSechna auta jedné této dané barvy“. Nasazeni takové podminky na
vazbu budeme nazyvat kvalifikace vazby.

Analytik si muze predstavit, ze kvalifikace vazby probiha tak, Ze se sekvenéné
projdou vSechny instance ze tfidy A, posoudi se podminka pro danou instanci a urCi
se vysledek ,plati - neplati“. Designér uvedenou podminku muize vyfeSit napfiklad
SQL filtrem nad relacemi v RDB.

4.24 Bézna asociace podle vzoru
,Vztah k parentovi v kompozici ku N*

DalSi situace, ktera vede k pouziti bézné asociace, je vzor pro zpétny (obraceny)
vztah v kompozici jedna ku N, v programatorské hantyrce se nazyva ,vztah

k parentovi®. Jako pfiklad |ze uvést fakturu a jeji fadky, viz obrazek 24. VV tomto
pfipadé vztah k parentovi ukazuje, v jakém vztahu je instance fadku faktury vaci
svému maijiteli, zde k instanci faktury. Instance fadku faktury by méla znat svou
instanci faktury, protoze pokud se pracuje s instanci fadku, potfebuje se pouzivat
odpovidajici instance faktury.

Ukazuje se, zZe tento ,vztah k parentovi“ ma uplné stejnou povahu a vlastnosti, jako
ma jiz uvedena ,Ciselnikova vazba“ a také se uplné stejné mapuje do technologie
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designu. Dana instance rfadku faktury dostane jiz existujici instanci svého majitele
k dispozici pfes ukazatel jako zapujcku a provaze se na ni, tj. ukaze si na ni.
Vysledkem je, Ze instance fadku faktury ,vidi“ svého majitele (tj. parenta) instanci
faktury stejné, jako kdyz néjaka instance ,vidi“ prvek z Ciselniku v pfedeslé kapitole.
Jinak feCeno fadek faktury ma technologicky stejnou vazbu na svou instanci faktury,
jako kdyz auto ,vidi“ svou barvu z Ciselniku barev. VSimnéme si, Ze vSechny fadky
z téze faktury ,vidi“ stejnou instanci svého majitele instance faktury, tj. majitel se
sdili. Da se Fici, ze instance faktury drzi své instance fadku jako kompozici a
obracené instance fadku ,vidi“ svou instanci faktury jako parenta v bézné asociaci.
Vazba na parenta se naplni v okamziku zrodu instance fadku faktury a v zZivoté
instance fadku se jiz nemeéni, tj. instance fadek neputuje nikam k jinému majiteli.

Je otazkou, jak v UML znazornit pfedeslé uvahy. BéZna asociace se jako vazba na
parenta ve vztahu kompozice ku N znazornuje v UML v CLASS MODELU pomoci
tzv. smérovosti vazby kompozice, tj. pomoci jiz zavedené vlastnosti ,isNavigable®.
Dulezité je, zda se pfi kompozici ku N pouzije nebo nepouzije Sipka udavajici tuto
vlastnost smérovosti ,isNavigable®.

Pokud se nepouzije Sipka, tj. diagram se namaluje takto:

obrazek 50 Kompozice spolu s béznou asociaci zpét

potom autor vyjadfil tu skute¢nost, Ze vztah od B k A je béZnou asociaci a tedy
instance z B vidi svého parenta a potfebuje jej. Pokud se naopak v UML pouZije
smeérovost vazby s Sipkou takto:

obrazek 51 Jednosmérna kompozice ku N

strana 138



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

potom instance ze tfidy B ,nevidi“ instanci ze tfidy A, {j. instance ze tfidy B o instanci
ze tfidy A (o svém parentovi) nic nevi.

Poznamka: Nékteré CASE nastroje tuto viastnost zavadéji analogicky jako tzv.
Direction daného vztahu. Pokud se zvoli u Direction odpovidajici smér (napfr.
SOURCE-DESTINATION), objevi se u vztahu Sipka, v pfipadé obraceni sméru
Direction se objevi obracena Sipka.

Situaci Ize pfirovnat k moznosti ,skoCit“ nahoru v adresarové strukture. Pokud
zvolime model podle obrazku obrazek 50 Kompozice spolu s béZnou asociaci zpét,
davame tim jako analytici najevo podobny pozadavek, jako by ten, kdo bude

v ur€itém adresafi, mohl ,skoc€it“ na nadfizeny vy$Si adresaf. Pokud zvolime model
podle obrazku viz obrazek 51, davame tim najevo, Ze dany adresar nezna ,cestu
nahoru®, tj. pokud nékdo drzi instanci kompozitu, nezna se od néj jeho maijitel.

Ve vétsiné pfipadech se u eviden&nich informacnich systému vyzaduje, aby

v kompozici ku N existoval i obraceny vztah bézné asociace ve sméru na parenta (tj.
»,mozny skok nahoru®), proto se vétsinou pouziva model podle obrazku viz obrazek
50 Kompozice spolu s béZnou asociaci zpét, a nikoliv podle obrazku viz obrazek 51.

Existuji vSak pfipady, kdy opaCny smér vazby na parenta je bud pfimo zakazan
anebo se nevyzaduje, aby existoval, tj. vyzaduje se, aby platil obrazek 51. V praxi
jsem setkal jsem s dvéma zakladnimi modelovymi pfipady, kdy tato situace mize
nastat.

e Prvni ze situaci, kdy se nevyzaduje vztah k parentovi, se vyskytuje u
technologickych systému (nikoliv evidencénich), kdy jednotlivé kompozity
komunikuji mezi sebou pouze ,shora dolu a nikdy jinak“. Pfedstavme si
napfiklad feSeni néjakého stromu komponent, které dostavaji signaly pouze
shora a rozposilaji je doll svym €astem - kompozitdm dolu. V tom pfipadé
v kazdém z téchto kompozitl dochazi pouze k preposlani zprav dold k dalSim
svym Castem a nikdy se neposila zadny pozadavek vzhuru k parentovi.

V tomto pfipadé je vazba na parenta zbyte¢na.

e Jiny a velmi Casty pfipad souvisi s vazbou, kterou jsme zatim neprobrali, takze
ji uvedeme nyni pouze kratce. Muze se stat, Ze dana instance ze tfidy B na
obrazku viz obrazek 51 ,nevidi“ svého parenta proto, protoze tuto vlastnost
ma az tzv. dédic této tfidy ve vztahu GENERALISATION-SPECIALISATION
(tj. dédic ve vztahu dédi¢nosti). Tento pfipad mizeme podrobné vysvétlit az
probereme zminény vztah GENERALISATION-SPECIALISATION (dédéni).

Pro vztah k parentovi byva pro vyvojare relanich databazi matouci jedna dilezita
okolnost: V relacni databazi pfimo mezi daty je vzdy v datech v kompozitu ku N
znam parent, protoze pokud drzime zaznam kompozitu, tento zaznam v sobé
obsahuje cizi kli¢ parenta. Tento jev souvisi s povahou relaci v RDB, ktera neni
sama o sobé smérova a je vzdy symetricka. V aplikaci nad touto databazi v§ak muze
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nastat situace, kdy se tato vazba v tomto sméru (od kompozitu k parentovi) nikdy
nepouzije.

4.25 Mapovani bézné asociace do RDB

Mapovani do RDB za&néme u vzoru ,Ciselnikova vazba“ a vyjd&me z modelu na
obrazku viz obrazek 44. Pfi navrhu RDB se v tomto pfipadé pouziva pouze jeden
zpusob mapovani, kdy se vytvofri jak tabulka pro auto TAUTO, tak tabulka pro barvy
TBARVA a cizi kli€¢ putuje z barvy do auta, napf. takto:

TAUTO TBARVA
ID_AUTO P K. ID_BARVA P K.
sloupce auta sloupce barvy
ID_BARVA F K.

obrazek 52 Mapovani Ciselnikové vazby do RDB

VSimnéme si, Ze mapovani je ve strukturach tabulek stejné, jako je u kompozice ku
jedné (viz priklad s adresami). Rozdil je vSak v chovani instanci. Dvé auta se stejnou
barvou budou mit na pfedeslém obrazku stejnou hodnotu ciziho kli¢e ID_BARVA,
¢imz si v relaCni databazi ukazou na tentyz zaznam v tabulce TBARVA. To pfi
kompozici nikdy nenastane, protoze pfi kompozici ku jedné ma kazdy zaznam

v jedné tabulce svuj ,0sobni“ viastni vedlej$i zaznam v kompozici.

Mapovani vztahu k parentovi v RDB si nemusime zvlast ukazovat: Staci vyuzit jiz
existujiciho mapovani podle obrazku viz obrazek 40. Podle tohoto mapovani je
zfejmé, Ze kazdy kompozit v seznamu (zaznamy v tabulce pro fadky faktury)
obsahuji cizi kli€ na zaznam v tabulce pro faktury, tedy na zaznam parenta. Tohoto
kli¢e I1ze jednoduse vyuzit i v aplikaéni urovni, pokud se to vyZaduje.
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4.26 Priklad na adresy - pokracovani

Dlouhou dobu jsem se domnival, Ze u€ebnicovym pfikladem na vztah kompozice ku
jedné jsou pravé adresy feSené podle obrazku viz obrazek 21. To jsem si myslel az
do chvile, nez jsem pfednasel v jedné pobocce firmy v Hradci Kralové. Tato firma
mimo jiné FeSi rozsahlou agendu adres ob¢anu pro statni spravu.

Jeden z posluchacu se pfi Skoleni ozval: ,Jestli tomu, co nam prednasite, dobre
rozumim, tak my vyvijime adresy, ale nikoliv jako kompozici ku jedné, ale jako
béznou asociaci.”

Muj nasledny dotaz znél sice trochu slangové , ale vystizné: ,Chcete tim fici, ze
vedete Ciselnik vSech adres?”

»+Ano, presné tak.”

Otazka nyni zni: Jaky by nastal zakladni rozdil, pokud bychom adresy vyresili jako
béznou asociaci a nikoliv jako kompozici ku jedné? Odpovéd zni: Rozdil je
podstatny. Spociva v tom, Ze pfi béZné asociaci se instance adres budou v néjakém
seznamu, poté se ,néjak” vybirat z tohoto seznamu a nasledné budou pouzivany
jako zapujcky tém instancim, které tyto adresy pouzivaji. Adresy se nebudou rodit
v kontextu svych uzivatel(, ale budou zit jako samostatny nezavisly seznam, do
kterého se bude ukazovat ,to je moje adresa®“. Napfiklad pokud dvé instance fyzické
osoby budou mit v evidenci stejnou adresu, znamena to skute¢né ,stejnou instanci
adresy“ a po mapovani do rela¢ni databaze toto sdileni instance adresy povede
shodé hodnot pouzitého ciziho klice adresy ID_ADRESA ve dvou zaznamech.

Pokusme se rozvinout tuto mysSlenku trochu dale a porovnejme obé feseni.
Samoziejmé protoze se jedna o pfiklad, feSeni bude velmi jednoduché a spise
slouzici jako ukazka, jak se mysli ve fazi analytického modelovani a nasledné v
designu.

Adresu, ktera bude feSena pomoci bézné asociace, budeme radgji nazyvat Adresni
bod, abychom tato dvé feseni odliSili. Pokud se ma Adresni bod vybirat ze seznamu,
potom by bylo vhodné zvolit konstrukci postupného vybéru, napfiklad takto: Muzeme
si pfedstavit, Ze obsluze se pfi vybéru adresniho bodu nejprve zobrazi seznam mést,
po vybéru mésta se zobrazi seznam ulic tohoto mésta, po vybrani ulice se zobrazi
seznam povolenych Cisel popisnych této ulice.

Nyni se naskyta tato otazka: Pokud zvolime toto feSeni, tak v jakém vztahu je ulice a
mésto? Je to kompozice anebo ne? Zakladnim kritériem rozhodnuti je v tomto
pfipadé moznost sdileni instanci. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze sdileni ulic je
mozné, vzdyt napfiklad v Praze je ulice Milady Horakové a v Brné je také ulice
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Milady Horakové. Ale v této vété je skryt maly chytak: V kazdém pfipadé se jedna o
dveé rGzné ulice, napfiklad pokud se jedna pfejmenuje, druha to ,nepociti®. Tyto dvé
ulice jsou dveé riizné instance evidovanych ulic, u nichz doslo ke shodé v hodnotach
nazva.

Nejjednodussi FeSeni mést, ulic a Cisel popisnych mize byt nasledujici (upozornéme,
Zze mohou existovat i dalSi feSeni, které nyni nemuizeme probrat, protoze nemame

k dispozici veSkerou nutnou syntaxi):

Mesto

- nazev: string

Wmesta

*

Ulice

- nazev: string

-tigla popisna

* Adresni bod

- cislo popisne: string|

obrazek 53 Jednoducha evidence adresnich bodu jako Cisla popisna v evidované
ulici v evidovaném meste

VSimnéme si, ze u kompozice neni Sipka, tj. uvedené propojeni mezi tfidami se
chape jako dva smérové vztahy ,tam i zpét“: Na jedné strané mésto ,drzi“ svoje ulice.
Znamena to, ze ten, kdo jako klient drzi instanci mésta, mlze toto mésto pozadat o
néco, co se tyCe ulic tohoto mésta, tj. co se opfe o tuto vnitfni strukturu mésta

s ulicemi. Na strané druhé kazda ulice ma ve své vnitfni struktufe odkaz na instanci
mésta, do kterého patfi (ve vztahu neni Sipka ,isNavigable®). Pokud klient drzi danou
instanci ulice, mlze tuto ulici pozadat o néco, co se tyce jejiho mésta, protoze ho
zna. Uplné stejné je tomu ve vztahu ulice versus adresni bod. Kdo drZi instanci ulice,
muze ji pozadat o néco, co se tyce jejich adresnich bodl a naopak, pokud nékdo drzi
adresni bod, muze jej pozadat o néco, co se ty€e jeho ulice, kam patfi.
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Pokud dame uvahy prfedeslého odstavce dohromady, potom si dovedeme predstavit,
jak analytik uvazuje nad touto otazkou: Né&jaky klient (napfiklad instance fyzické
osoby) si ukazuje na adresni bod. MUZeme vypsat na obrazovku nazev mésta, nazev
ulice a Cislo popisné této adresy? Odpoveéd zni ano, sta¢i jenom poskladat uvedené
moznosti pozadavkl mezi sebou.

Fyzicka osoba, ktera bude potiebovat adresu trvalého bydlisté a adresu
prechodného bydlisté, se provaze béznou asociaci dvakrat na adresni bod
definovany v pfedeslém diagramu, napfiklad takto:

Fyzicka_osoba Adresni bod

rodne_cislo: string
jmeno: string
prijmeni: string

cislo popisne: string

obrazek 54 Adresy (adresni body) pouZité pro fyzickou osobu v bézné asociaci

VSimnéme si, Ze jsme nenamalovali pifedesly cely diagram s mésty, ulicemi a
adresnimi body, tj. obrazek 53, znovu. Diky uvedenym rekurzivnim vlastnostem ,kdo
koho muze pouzit* se nemusime opakovat a sta€i namalovat vztah pouze mezi
fyzickou osobou a adresnim bodem. V&e dal$i vyplyva z jiz pfedtim uvedenych
diagramd.

Tato vlastnost se mlze jevit jako velmi nepfijemna, protoZze na daném obrazku
,nevidime vdechno* (vzpomerime na Ceskou Tfebovou ©). Aviak pravé tato
moznost dekomponovat mySlenky je nejsilngjSi zbrani analytika, ktera mu umozriuje
rozlozit slozité myslenky na nékolik jednoduchych.

Nyni ma analytik pfed sebou dvé mozna feSeni pro agendu adres: Jedno

s kompozici a druhé s béznou asociaci. Musi si vybrat: Jedno z nich pouZije pro
evidenci adres v systému. Mohli bychom si nyni poloZit tuto otazku: ,Jak to vlastné
je? Které z téchto dvou feSeni je to spravné?”

Je tfeba si uvédomit, Zze takto polozena otazka neni relevantni. Neexistuje ,spravné”
nebo ,nespravné” analytické feSeni nebo neplati rozhodovani ve smyslu ,tak to je a
tak to neni“. Analytik je vyvojar, ktery navrhuje informacni systém, a je tedy tvircem
toho, co se zada. Snazi se o analyticky navrh systému, ktery bude lepSi, uzitkové;si,
pfipadné méné pracny apod. Tedy obé feSeni mohou byt za riznych okolnosti tim
,CO se zada“ a kazdé z nich mlze byt povaZzovano za jinych okolnosti za ,to lepSi*.
Analytik vybira mezi feSenimi nikoliv podle toho ,jak to je“, ale podle toho, které

z téchto feSeni pfinese vice vyhod a které méné nevyhod.
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Zkusme si vyjmenovat vSechny vyhody a nevyhody, které pfinaseji obé feSeni adres.
V tomto pfipadé vétSinou vyhody jednoho feSeni jsou nevyhodami druhého a
naopak. V nasledujicim odstavci jsou tyto vyhody a nevyhody vyjmenovany tak, jak
je ur€ovali posluchaci na Skolenich:

1. Nevyhodou feSeni adres s kompozici je redundace adres, tj. opakovani adres.
Muze se to projevit napfiklad pfi exportech a importech apod.

2. Nevyhodou feSeni adres s kompozici je jejich nejednoznacnost. Adresy se
zadavaji rizné, nékdo napise ,namésti T.G.M.“, nékdo napise ,nam. T.G.M,
jiny zase ,namésti T.G.Masaryka“ a mame ti rizné adresy. Re$eni s b&Znou
asociaci sice nevylou€i chybu (kdyz obsluha chybné vybere danou instanci),
ale v feSeni s kompozici neni vibec Zadny nastroj, ktery by zarudil
pozadovanou jednoznacnost. Nékteré systémy vyzaduji jednoznaéné a
pfesné adresy bezpodmine¢né kvuli pozadovanym vystupim, napf. uréenym
pro statni Gfady (napk. vypisy pro finanéni Gfady, vypisy pro CNB apod.).

V téchto systémech by se mélo nejednoznacnostem adres v kazdém pfipadé
zabranit.

3. Nevyhodou adres v kompozici je problém, ktery nastane pfi pfejmenovani
mést a ulic. U bézné asociace Ize tento problém vyfesit pfimo u dané jedné
instance mésta nebo ulice, v kompozici se musi vSechny stejné adresy
vyhledat a vSude zaznamenat novy historicky zaznam. Spolu s bodem 2 se
muze jednat o takika nefesitelny problém vedouci az k hnusnému ruénimu
zpracovani.

4. Nevyhodou feSeni s béznou asociaci je moznost mit ,pfiliS mnoho zbyte€nych
adres” v pfipadé, kdy by existoval obrovsky seznam adres a malo se jich
pouZzivalo.

5. Soucasné s predeslym bodem nastava otazka, jak fesit pripad adresniho
bodu, ktery v systému neni. Cast aplikace musi byt feSena jako sprava adres
se v8im vSudy, tj. agenda adres musi byt k novym adresam ucenliva.

6. Vyhodou feSeni s kompozici je jeji jednoduchost hrani€ici az s primitivnosti
implementace.

Kdyz posoudime vSechny vyjmenované vyhody a nevyhody (mozna vas napadnou i
dalsi), tak muzeme dojit k nasledujicimu zavéru:

Pokud bychom navrhovali systém, kde adresy hraji roli pouze kontaktu, napriklad si
predstavme zasilkovou sluzbu, knizni zasilkovy klub apod., tak potom si vystaCime
s FeSenim, které odpovida kompozici ku jedné. Adresy se v tomto pfipadé chovaiji
pouze jako pFivésky ,shluku tii Fetézcli mésto, ulice PSC* a nic vic. Zakaznik
takového zasilkového systému se stara o svou adresu sam. Pokud se prestéhuje
anebo mu prejmenuiji ulici, nahlasi tuto skute€nost napfiklad mailem. Pokud oviem
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nékdo bude potfebovat néjaké marketingové prehledy (a kolik klientd mame
z Pardubic?) hrozi reéalné riziko, Ze nedostane relevantni vysledky.

Pokud by se jednalo o bankovni systém resp. jiny podobny systém, ktery dava rlizné
vykazy pro ufady v€etné statistik, tak adresa by nemohla byt feSena takto jednodusSe.
V téchto pfipadech bychom se zfejmé pfiklonili k bézné asociaci.

4.27 Priklad na chybné urceni
kompozice a bézné asociace

Jak vidno na pfedeslém pfikladu, jednim ze zakladnich ukol( analytika je ur€ovat
povahu vazbu mezi instancemi v modelu tfid, tj. zatim v této fazi vykladu mezi
kompozici a béZnou asociaci. Pokud se analytik zmyli a vazbu urci chybné, tak se
tato chyba promitne do chovani systému velmi nepfiznivé pfimo s fatalnimi disledky.
Jako priklad takovéto fatalni chyby si uvedeme nasledujici chybnou konstrukci
zavedenou jiz v analytickém modelu.

Jeden bankovni informacni systém byl feSen souborové v syntaxi Pascalu,
vyskytovaly se v ném pro praci se soubory zaznamy typu record. Pfi vyvoji byla
podstatné zanedbana dokumentace analytickych modelu a vétSinou se navrhoval
bud rovnou design anebo se Slo dokonce rovnou do kédu bez dokumentace designu.
Dusledkem tohoto postupu pfi neznalosti zakladnich vztah( analytického modelu tfid
se v kodu objevilo nasledujici feseni, které vedlo nasledné k obrovskym problémdm:

V systému se vyskytovaly bankovni ucty, coz neni v bankovnim systému nic
prekvapivého. Tyto ucty byly realizovany pomoci zaznamu record, oznacme jej
napfiklad jako RecUcet. Kazdy ucet ma svého majitele, tj. klienta, kterym muize byt
bud fyzicka nebo pravnicka osoba. Tento analyticky pozadavek se vyresil tak, ze

v daném recordu RecUcet se jeho urcita ¢ast (jako pfiklad od bajtu 23 po bajt 144)
vyhradila pro udaje klienta. Nazvéme tuto Cast napfiklad jako Klient uctu. Do této
Casti recordu se zapisovaly udaje klienta: Pokud se jednalo o fyzickou osobu, tak se
na urc€ita mista bajtd umistily do €asti Klienta uc¢tu informace jako rodné €islo, jméno,
pfijmeni, adresa atd., pokud se jednalo o pravnickou osobu, tak se na totéz misto
umistily udaje jako ICO, nazev firmy, adresa sidla. Graficky bychom mohli tuto situaci
znazornit takto:
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Klient uctu

RecUcet

bajt 23 bajt 144

obrazek 55 Neprilis Stastné reSeni klienta tctu v recordu Pascalu

Tusite jiz nyni, k jakym neskonalym problémim diky tomuto fe$eni dochazelo?
S kazdym novym a dalSim ucétem se musely povinné udaje klientl opakovat.
Vysledkem byl z hlediska evidence klientl totalné nepfehledny systém.

Pokusme se tento problém FeSit pfi nasich znalostech analytického modelovani a
konkrétné pomoci analytického modelu tfid se pokusime vyjadfit analyticky
,profesionalné®:

Zakladni chybou pfedesSlého modelu je ta skute€nost, Ze byla na analytické urovni
(nevédomky) zvolena vazba mezi uctem a klientem jako kompozice:

Ucet Klient

obrazek 56 Analyticky model pfedeslého feseni v recordech

VSimnéme si, Ze chyba neni vibec v tom, Ze by se problém FeSil pomoci record
v souborech. Zakladni chyba je jiz v analytickém modelu, ktery pochopitelné diky
metodé TUNEL v dané firmé vibec v dokumentaci neexistoval (mimochodem,

s nejvétsi pravdépodobnosti, pokud by existoval, tak by nesmysl na pfedeslém
obrazku urcité nékoho ,trknul®).

Dusledky nespravného feSeni s kompozici jsou opravdu velmi nepfijemné, protoze
klienti se v uctech opakuiji. Identifikovat shodu u chybné zadanych udaja klienta je
velmi obtizné. A to nehovofime o prehledech pres klienty, které se programovaly
nepredstavitelné slozité.
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Spravné feSeni samozfejmé spociva v opusténi kompozice a v pouZziti bézné
asociace. Ale zde se vyskytne druhy maly hacek. Je sice zfejmé, Ze ucet ma mit ke
klientovi vztah bézné asociace, ale otazka zni: Jedna se o béznou aosciaci

z Ciselnikové vazby anebo se jedna o zpétny vztah k parentovi? Existuji totiz dvé
moznosti, které se analytikovi nabizeji. Bud se rozhodneme pro Ciselnikovou vazbu
(podle vzoru Auto vidi svou Barvu):

Ucet Klient

obrézek 57 Re$eni pomoci ¢iselnikové vazby

anebo se rozhodneme fesit problém pomoci obracené kompozice ku N (podle vzoru
.Radek faktury vidi svou Fakturu®):

Ucet Klient

obrazek 58 Podobné reSeni pomoci kompozice ku N

V obou pfipadech je totiz vztah od uctu ke klientovi Zadoucim vztahem bézné
asociace, ale jedna se o dvé mozna feSeni.

Pfiklad ukazuje, Ze analytik musi pfi pouziti béZné asociace vyfresit otazku, ktery
z téchto dvou moznych vztaht vybrat, zda Ciselnikovou vazbu anebo vztah
k parentovi. Tomuto problému je vénovana nasledujici kapitola.
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4.28 Bezna asociace jako Ciselnikova
vazba anebo jako zpétna vazba na
parenta?

Porovnejme oba pfedeslé obrazky a vysvétleme si, které z téchto dvou feSeni kdy a
za jakych okolnosti vybereme.

Kazdy model vytvofeny analytikem ve fazi analytického modelovani ma povahu
zadani pro dalSi faze vyvoje, tj. pro design a kédovani. Ukazme si tedy, jaké zadani
pro designéra vyslovi analytik pfi modelu podle vzoru Ciselnikové vazby v tomto
pripadé:

obrazek 59 Ciselnikové vazba A "vidi" B je zadénim pro designéra o viditelnosti

V tomto pfipadé analytik na jedné strané vyslovuje myslenku, Ze instance ze tfidy A
bude pouzivat jednu instanci ze tfidy B jako zapujcku, na strané druhé v3ak
soucasné fika: Z druhé strany, vidéno od instance B (j. v pohledu jeji vnitini
struktury) instance ze tfidy B nevi vibec nic o néjaké tfidé A a nesmi nic védét!
Nedej bozZe, designére, aby jsi systém navrhl tak, ze by tfida B a jeji instance
potfebovaly pro sv(j zivot cokoliv od A. Programatorsky fe¢eno, ¢asti kodu, které
budou realizovat Zivot instanci ze tfidy B, nebudou mit v sobé Zadnou zminku, zadny
typ, Zzadné volani, Zadné linkovani atd., které by se jakymkoliv zplsobem tykaly ¢asti
koédu obsluhuijici zivot instanci ze tfidy A. V tomto smyslu tfida B nevi nic o existenci
tfidy A a pokud by tfida A byla ze systému vyjmuta, tak tfida B ,nezaive®, ze ji néco
chybi a ,zije klidné dale“. Tfida B v tomto smyslu Zije ,svym vlastnim Zivotem®.

V designu v pohledu fyzického navrhu aplikace do komponent je zietelné vidét, ze
presné napfic touto vazbou by bylo mozné provést stfih systému do dvou
komponent, kde jedna komponenta bude obsahovat tfidu A a druha komponenta
bude obsahovat tfidu B, pficemz komponenta obsahujici tfidu A si musi linkovat
komponentu obsahuijici tfidu B.
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Pfipomenme si na v modelu velmi ¢asto pouzivanou podminku, ktera umoznuje
vybrat vSechny instance ze tfidy A, které si ukazuji na tutéz instanci B. Takovouto
podminku jsme nazvali kvalifikaci vazby. Napfiklad u aut se jedna o podminku
,vSechna auta této barvy“. Pfi realizaci této podminky neprogramujeme ¢ast systému
obsahuijici tfidu Barva, ale ¢ast systému obsahujici seznam instanci aut. Tato
podminka se aplikuje na seznam aut, pfiemz dana instance barvy je vstupnim
parametrem této podminky. Neni to tedy tak, Zze pokud chceme ,vSechna auta této
barvy“, Ze bychom, se ptali dané instance barvy. Je to tak, Zze chceme-li v této
Ciselnikové vazbé ,vSechna auta této barvy®, tak se ptame seznamu aut, kterému (t;.
seznamu) tuto barvu podvrhneme jako vstupni parametr tohoto dotazu. Barva o
,Svych® autech nic nevi, protoze Zadna nevlastni.

VSimnéme si, Ze oproti tomu pokud analytik navrhne systém takto:

obrazek 60 Pri vztahu na parenta opét instance z A "vidi" instanci z B

tak z hlediska smérového vztahu od instance ze tfidy A k instanci ze tfidy B je
situace stejna jako v predeslém pfipadé: Opét se jedna o vztah zapUjcky ukazatele
na instanci (instance ze tfidy A ,vidi“ instanci ze tfidy B technologicky stejné jako

v Ciselnikové vazbé). Ktery z téchto dvou vztahd zvolit?

K zodpovézeni na tuto otazku je dobré si uvédomit, v tomto pfipadé je situace

z hlediska zadani pro designéra diametralné odliSna v opacném pohledu interakce, {j.
v pohledu vnitfni struktury instance ze tfidy B. Tato instance vlastni a ovlada své
instance ze tfidy A, tj. ma je jako vlastnik ve své moci, mize je o cokoliv zadat,
nechat rodit a zanikat apod., protoze jsou to jeji ,déti“ je to seznam jejich ,déti*.
Samoziejmé v dusledku z toho plyne to, ze na rozdil od pfedeslého pfipadu tfida B
potfebuje ke svému Zivotu tfidu A. Tfida A reprezentuje jeji ,Casti“, které nelze ze
systému odebrat. V tomto pfipadé také nelze proveést stfih do komponent mezi témito
tfidami.

VSimnéme si, Ze na rozdil od pfedeslého pfipadu s klasifikaci vazby je nyni problém
,dej svoje Casti“ jiz problémem dané instance majitele, ktera tyto déti ovlada. Rozdil
mezi kvalifikaci Ciselnikové vazby a ovladani déti v kompozici si muZzeme
demonstrovat na této predstavé OOP kodu: Necht tfida B vlastni kolekci instanci ze
tfidy A. Tomu v pfedstavé analytika odpovida pfedeSly obrazek s kompozici. Potom
bychom mohli zavést napfiklad operaci GetChilds (i), ktera vraci i-té dité,
napfiklad takto:

MyA = MyB.GetChilds (i) ;
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a instance MyA zna sveho majitele, kterym je v tomto pfipadé instance MyB

Pokud bychom vSak zvolili béZnou asociaci jako Ciselnikovou vazbu, tj. vztah podle
obrazku viz obrazek 59, tak predesla konstrukce GetChilds je pro instanci MyB
zakazana, protoze v kédu tfidy B se nesmi vyskytovat nic o tfidé A, jedna se o ,Cisty
seznam" neznajici, kdo pouziva jeho prvky (,Cisty Ciselnik®). Pokud chceme dostat
instance, které ,vidi“ tutéz instanci, musime spravce tohoto seznamu, napfiklad jej
nazvéme jako objekt CollectionOfA, pozadat o kvalifikaci vazby, napfiklad takto:

CollectionOfA.SetFilterB (MyB) ;
loop i:

MyA = CollectionOfA.GetItem(i) ;

anebo v jedné metodé rovnou takto:

loop i:

MyA = collA.GetItemFilteredByB (MyB,1i) ;

Pokud se analytik rozhoduje mezi témito dvéma vztahy, pak pravé predesla uvaha,
zda ma instance ze tfidy B znat své déti anebo se jedna o Cistou entitu bez téchto

déti (Cisty Ciselnik) ma rozhodujici vyznam. Hrubou chybou analytického navrhu je,
pokud se Cista entita ,zaspini détmi*, které nejsou jeji. V nasich pfikladech by bylo

bezesporu hrubou chybou zvolit vztah kompozice u barev takto:

Auto Barva

obrazek 61 Hruba chyba "znecisténi" ¢iselniku

Trida Barva nesmi mit v dosahu své viditelnosti tfidu Auto. Tfida Barva neni na tfidé
aut zavisla, tj. z hlediska syntaxe UML neni vuci ni ve vztahu DEPENDENCY (vztah
bude probran dale v druhém dile).

strana 150



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

Podobné muzZeme rozhodovat ohledné klienta a jeho uctu, viz obrazek 57 a nasledny
obrazek 58: Pokud by namisto klienta staly rovnou osoby jako pravnicka osoba,
fyzicka osoba apod., pak by bylo chybou znecistit tyto osoby tim, Ze vlastni ucty.
Osoby ucty nevlastni a stoji samostatné jako Cisty seznam pouze pouzivany.

Pokud bychom zvolili konstrukci, ze existuje entita klient a teprve klient si ukazuje do
Cistych osob, potom si muzeme dovolit dat klientovi v kompozici uéty. Tento pfiklad
bude jesté blize rozebran pozdéji, protoze musime probrat jesté nékteré dalSi prvky
modelovani tfid.

4.29 Sdilena neboli slaba agregace

Vztah sdilené neboli slabé agregace (shared aggregation) se znaci takto:

obrazek 62 Sdilena agregace

Vztah je podobny jako kompozice v tom smyslu, Ze se opét jedna o vztah mezi
instancemi a vztah celek versus Cast, kde kosoctverec oznacuje celek. Na rozdil od
kompozice v8ak neni tento vztah silny. Jiz neexistuje jednoznacné majitelstvi
instance ze tfidy A vici instanci ze tfidy B a mohou se vyskytovat i jini maijitelé
instance ze tfidy B anebo instance ze tfidy B muze dokonce zit ,samostatné*“
(majitelem je systém jako celek).

Dusledkem toho je, Ze mohou existovat takové scénare, ve kterych se sice s instanci
ze tfidy A néco déje (napfiklad vymazani), ale instance ze tfidy B nemusi v tomto
scénafi toto pocitit. Na druhou stranu existuji scénare, kdy se dana instance ze

tfidy A chova viéi instanci ze tfidy B jako majitel stejné jako v kompozici.

Zjednodus$ené feCeno vztah sdilené agregace implikuje chovani mezi instancemi ,v
nékterém scénafi jako kompozice a v nékterém scénafri nikoliv*.

Da se z toho usoudit, Ze rozdil sdilené agregace oproti kompozici spociva ve vétsi
volnosti majitelstvi. Instance ze tfidy A v nékterych scénafich pusobi jako maijitel,

v nékterych scénafich nikoliv (majitelem je nékdo jiny). Na rozdil od toho v kompozici
je identifikace vnitfniho prvku dana kontextem jeho majitele a to vzdy, bez vyjimky a
nikdy jinak. Ve sdilené neboli slabé agregaci toto pravidlo jednoznacnosti neplati.
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Z praktického hlediska se rozdil mezi kompozici a sdilenou agregaci v urcité fazi
analytickych praci pfili§ nerozliSuje, protoze nemohou byt znamy vSechny mozné
scénare a tudiz vSechna mozna majitelstvi. Tento vztah je upfesnovan pozdéji.
Nutno ale podotknout, Ze kompozice byva identifikovana z povahy véci vétsinou
mnohem dfive nez sdilena agregace. Napfiklad je zfejmé, Ze Fadek faktury jednou
vznikly v dané instanci faktury nebude nikdy zit sam, nikdy nezméni majitele, tedy
jedna se o kompozici.

V UML spadaiji vztahy typu kompozice a sdilena agregace do obecnéjsSiho pojmu
agregace, tj. v UML se vztah agregace déli na kompozici a sdilenou agregaci.

Pro modelovani v AM dUlezita skutecnost, Ze pokud se zavede v modelu AM vztah
agregace mezi prvky (tj. bud sdilena agregace nebo kompozice), tak analytik dava
designérovi pokyn, Ze instance celku (oznacena kosoctvercem) v programu ovlada
své vnitfni Cleny, tj. pouziva je pfimo svym chovanim. Dlasledkem zavedeni agregace
je proto viditelnost prvkd od maijitele ke svym ¢astem a jejich pfimé ovladani. Tato
viditelnost se mapuje az do napsaného kodu, coz je prakticky hmatatelny dusledek.
Zavedeni agregace v AM tak vede k pfimému disledku, kterym je to, Ze tfida
majitele musi bezpodminecné mit ve viditelnosti tfidu svych ¢asti. Napfiklad vztah
agregace vede pfi jednom urcitém zvoleném mapovani do databaze ke
kaskadovitym operacim.

4.30 Asociativni trida

Pfi modelovani v AM je mnohdy zapotfebi zavést takovy typ informace, ktery ma
jednak charakter typu informace, tj. odpovida tfidé v AM podle pfedeSlych kapitol, a
pfitom vyskyty z této informace zprostfedkovavaji vztah mezi jinymi vyskyty
informaci. Takovyto typ informace se nazyva asociativni tfida (ASSOCIATION
CLASS). Z hlediska efektivniho analytického modelovani se doporucuje zavést
takovyto typ informace, tj. asociativni tfidu, vzdy, kdyz se vyskytne alespon jeden
z téchto pfipadu:

e Nalezne se vztah mezi vyskyty M:N. Tento vztah je chapan analyticky jako
,nehotovy“ a mél by se nasledné doplnit asociativni tfidou.

¢ Nalezne se informace, ktera by méla byt pfifazena ke kazdému vyskytu vazby
mezi informacemi, j. existuje informace potrebujici byt ,povéSena“ na vyskyty
vztahu mezi dvéma informacemi. Vznika efekt, ktery nazveme jako vzor ,efekt
vanocnich ozdob®.
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Nejprve si uvedeme, jak se v UML asociativni tfida znazoriuje a poté si vysvétlime,
jak je tfeba ji chapat. Na nasledujicim obrazku je znazornéna asociativni (tfida C)
v syntaxi UML:

Of-----------

obrazek 63 Asociativni tfida C

Vztah asociativni tfidy si vysvétlime na nasledujicim pfikladu:

Mame za ukol vytvofit systém jednoduché evidence Osob (pro jednoduchost pouze
fyzické osoby) a Aut. Charakteristickym atributem osoby je napfiklad rodné Cislo,
charakteristickym atributem auta je napfiklad SPZ, nebo VIN apod. Potfebujeme
evidovat vztah mezi evidovanymi auty a evidovanymi osobami.

V jakém vztahu jsou instance osob a instance aut? Na jedné strané mame tfidu
Osoba, z ni evidované instance. Na strané druhé mame tfidu Auto a z ni takeé
evidované instance. Zada se, aby pokud v systému ,drzime” instanci ze tfidy Osoba,
tak k ni dostaneme, tj. v programu néjak pfejdeme k odpovidajicim instancim aut
pfifazenych k této instance osoby, a také obracené v druhém sméru.

DalSi otazka zni: Jaka je multiplicita v jednom a druhém sméru takového prechodu
od instanci k instancim? Pokud drzime ,v ruce“ (samoziejmé mysleno

v ,programatorské ruce“ ©) instanci osoby, tak k této osobé bude v evidenci
pfifazeno evidentné N instanci aut. Obracené sice v daném okamziku je pfifazena
pouze jedna osoba jako majitel pro dané auto, ale zde je v tom pfikladu maly chytak:
Dodame sllivko ,v ¢ase“ a nikoliv evidence pouze pro aktualni stav. Samoziejmé
evidovano v €ase i s historii, tak k jednomu autu je pfifazeno N osob. Navic vSak
vznikla diky dodatku ,v ¢ase“ také nova informace ,,0d - do“ jako dva datumy.
Vsimnéme si, ze tato informace ,,0d do“ nepatfi ani do auta (to by snad mohlo
znamenat datum vyroby a datum Srotu, coZ nas nezajima), a ani do osoby (to by
mohlo znamenat datum narozeni a datum umrti, coz nas také nezajima).

V tomto pfikladu jsme dostali oba dva signaly pro zavedeni asociativni tfidy: Existuje
evidentné vztah mezi osobami a auty M:N (pokud se eviduje historie ,v ¢ase®), navic
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existuje také dalSi informace nesouci datumy ,,od do“, ktera vede k efektu ,vanocni
ozdoby*“. Tento efekt se projevi tak, Ze na kazdou ,evidenc¢ni spojnici®, ktera
propojuje jedno néjaké pfislusné auto s néjakou pfislusnou osobou, potfebujeme
doslova ,povésit* jednu instanci nesouci informaci ,od do“ néjak takto:

AUTO1

OSOBA1

OD =12.3.2004
DO = 15.5.2004

——— AUTO2

OD =1.1.2001
DO =31.12.2003

OSOBA2
\ﬁ_/ AUTO3

OD =10.10.2002
DO =30.10.2003

obrazek 64 Efekt ,vanocnich ozdob“ v pfikladu osob a aut

Uvedeny obrazek je obdobou mirné upraveného instanéniho modelu a je tfeba jej
chapat jako ,vymysleny“ pfiklad mozné evidence. Z obrazku je v této evidenci pfimo
Citelné, ktera osoba vlastnila které auto a od kdy do kdy jej vlastnila.

Pro instance ,zavéSené” na spojnicich musime zaveést tfidu, nazvéme ji tfeba
Vlastnictvi. Odpovidajici model tfid bude potom vypadat takto:
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Auto Osoba
SPZ: A T - rodne cislo:
1
1
1
1
1
!
Vliastnictvi
od:
do:

obrazek 65 Model trid pro evidenci osob a aut s asociativni tfidou

Tfida Vlastnictvi je v tomto pfipadé tzv. asociativni tfida. Model mame sice
namalovany podle syntaxe UML, je v8ak tfeba jej vysvétlit konkrétné. Ukazeme si,
jak asociativni tfida funguje v praxi a jak je tfeba ji chapat. Jak bylo fe¢eno, pro
vysvétleni se nejlépe hodi instancni model, tedy pouZijme jej.

Pro asociativni tfidu je charakteristicke to, ze jeji instance maji upIné stejnou
strukturu, jako by z ni vychazely dvé Ciselnikové vazby do odpovidajicich tfid.
Predstavme si tedy, jako by ze tfidy Vlastnictvi vedly dvé Sipky do tfidy Auto a do
tfidy Osoba, samoziejmé pouze ,jakoby*, protoze takovou budou mit strukturu
instance ze tfidy Vlastnictvi. Instance budou mit tuto strukturu:
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01 :Osoba
A1 :Auto
) /
V1 :Vlastnictvi
02 :Osoba A2 :Auto
x /
1 V2 :Vlastnictvi
A3 :Auto
03 :Osoba V3 Vliastnictvi %
1 1
1
V4 :Vlastnictvi
A4 :Auto

V5 :Vlastnictvi

obrazek 66 Instan¢ni model pro asociativni tfidu je stejny jako dvojice beznych
asociaci

Naskyta se pochopitelna otazka: Pokud jsou instance asociativni tfidy strukturou
stejné, jako kdybychom v modelu zavedl dvé bézné asociace Ciselnikové vazby
(jednou od vlastnictvi do osoby a podruhé do auta), jaky je tedy smysl zavést
asociativni tfidu namisto dvou béznych asociaci? Jaky je v tom rozdil?

Rozdil spoc€iva v nasledujicim: Zakladni vlastnosti instanci asociativni tfidy je to, ze
jejich seznam umoznuje pfechazet od instanci jedné tfidy k druhym a pfipadné zpét.
Déje se to takovym zplsobem, Ze seznam instanci asociativni tfidy musi byt povinné
vybaven funkcionalitou, ktera se chova jako ,filtr. Vstupnim parametrem tohoto filtru
je instance (resp. identifikator této instance) ze tfidy, na kterou si instance ukazuje.
Filtr jako vysledek ,vyplivne pouze ty ukazatele instanci asociativni tfidy, které si na
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tuto instanci ukazuji. V pfedeslém obrazku bychom si mohli tuto funkcionalitu filtru
predstavit takto:

FILTER1 (OSOBA) FILTER2 (AUTO)
\\ /I
/
01 :Osoba
A1 :Auto
1 V1 :Vlastnictvi
02 :Osoba A2 :Auto
1
1 V2 :Vlastnictvi
A3 :Auto
V3 :Vlastnictvi
03 :Osoba !
1
1 V4 :Vlastnictvi
- A4 :Auto

V5 :Vlastnictvi

obrazek 67 Filtry realizujici propojeni instanci diky instancim asociativni tfidy

Predstavme si na predeslém obrazku, Zze seznam prvku Vlastnictvi (zelena oblast)
muze pracovat s filtrem, nazvéme jej FILTER1, ktery ma jako vstupni parametr
instanci osoby (resp. jeji identifikator). Tento filtr pracuje tak, Ze jako vysledek tohoto
dotazu poskytne ukazatele na ty instance Vlastnictvi, které si ukazuji na tento vstupni
parametr. Pokud je tedy napfiklad hodnota vstupniho parametru filtru FILTER1
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instance O1, tak vystupem filtru je ukazatel na instanci V1, analogicky pokud je
vstupnim parametrem instance 02, tak vystupem téhoz filtru FILTER1 jsou instance
V2 a V5, a tak dale. Protoze instance Vlastnictvi obsahuji jednak informace ,od do“ a
navic si ukazuji na prislusné instance aut, mizeme pozadat tyto instance Vlastnictvi
o vydani informaci vlastnictvi téchto aut od do. Diky tomuto filtru, ktery mimochodem
neni nic jiného, nez jiz zminéna kvalifikace vazby, se od instanci osob dostaneme

k instancim aut pfes instance vlastnictvi. UpIné symetricky Ize diky opa&nému filtru
FILTERZ2 analogicky pfechazet od instanci aut k instancim osob, princip je uplné
stejny, ale obraceny. Pomoci filtru FILTER2 dostaneme pro dané auto jako vstupni
parametr ty instance Vlastnictvi, které si ukazuji na dané auto. Diky tomu, Ze kazda
instance Vlastnictvi si ukazuje na osobu, dostaneme tak ,toto auto bylo vlastnéno od
do témito osobami®.

Tyto uvahy nyni dame do obecnéjSi podoby: Asociativni tfida zavadi vztah mezi
vyskyty tfid A, B, C. Instance ze tfidy C zprostfedkovavaji vztah mezi instance ze tfid
A a B a tak, ze:

o Kazdy vyskyt z C pouziva jeden vyskyt z A a jeden vyskyt z B stejné jako
v Ciselnikové vazbé.

e TFida C je multiinstanéni. Seznam vyskytl z C musi mit tu vlastnost, Ze Ize od
tohoto seznamu zadanim instance A ziskat ze seznamu pouze ty instance
z C, které tuto instanci pouzivaji a naopak symetricky, zadanim instance B
tomuto seznamu z vyskytu C Ize ziskat pouze ty instance C, které tuto instanci
B pouzivaji. Jinak fe€eno je zavedena povinna kvalifikace vazby z obou stran.

Témito dvéma vlastnostmi umozniuji vyskyty z C zprostfedkovat vztah mezi Aa B a
to tak, ze klient pro obsluhu tohoto vztahu mezi A a B pouziva seznam z vyskytu C.
Pfi zadani vstupni podminky (viz kvalifikace vazby) do tohoto seznamu se vstupnim
parametrem rovnym ,instance A“ mu tento seznam poskytne ta C, ktera tuto instanci
pouzivaji. ProtoZe instance C pouziva instanci B, Ize ziskat jak informace v C, tak
informace z pfislusnych instanci B vidénych z C.

Pokud by se zavedla v modelu tfid namisto asociativni tfidy takova tfida, ktera ma
pouze dvé bézné asociace, tj. néjak takto:
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obrazek 68 Dvé bézné asociace versus asociativni tfida

tak z hlediska struktury se jedna o ekvivalentné stejny vztah jako u asociativni tfidy.
Rozdil je vSak v chovani instanci: V modelu na pfedeslém obrazku neni feCeno, ze
existuje néjaky vztah mezi instancemi ze tfidy A a instancemi ze tfidy B, tj. Ze Ize
pres instance ze tfidy C k témto instancim pfechazet. PfedeSly model se dvéma
béznymi asociacemi ukazuje pouze vlastnosti instance ze tfidy C a nic vic, teCka.
Pokud je vztah mezi A a B nalezen, potom je syntakticky pfesnéjSi prevést vztah
dvou béZnych asociaci na asociativni tfidu, struktura instance typu C se pfitom
nezméni. Mnohdy je signalem pro nalezeni asociativni tfidy pravé pfedesly obrazek
se dvéma béznymi asociacemi (signal ,osli usi®).

Je tfeba podotknout, Ze mnohdy jsem byl v projektech svédkem, ze autor modelu
namaloval vztah jako pfedesly obrazek se dvémi Ciselnikovymi vazbami, ale mél na
mysli asociativni tfidu. ProtoZe v dalSim analytickém popisu dynamického chovani
instanci dostateCné dobfe popsal pfechody mezi instancemi, systém byl nasledné

v designu navrzen spravné a dobfe naprogramovan. Tento prakticky poznatek mne
dovedl k zavéru, ze tato zaména (dvé bézné asociace versus asociativni tfida) neni
z hlediska navrhu fatalni chybou a jedna se spiSe o nepfesnost z hlediska notace
UML. Samozfejmé, pokud chceme byt pfesni, méli bychom rozliSovat mezi obéma
vztahy. Oproti pfedesSlému obrazku pokud zavedeme asociativni tfidu, tak model fika
néco navic — od instanci A k instancim B Ize pfechazet pfes instance C:
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obrazek 69 Instance C ma nejen definovanou strukturu, ale také propojuje instance
zetrid AaB

Je tfeba upozornit na jesté jednu dulezitou vlastnost asociativni tfidy: Paradoxné diky
asociativni tfidé (na pfedeslém obrazku viz tfida C) jsou tfidy na jejich koncich (na
predeslém obrazku viz tfidy A a B) na sobé nezavislé a kazda z nich ,stoji"
samostatné, aniz by potfebovala druhou tfidu. Jediné asociativni tfida, ktera je
propojuje, potfebuje obé dvé tridy.

Pro asociativni tfidu (napf. tfida C na predeslém obrazku) je sou€asné s touto
vlastnosti pfiznacna i vlastnost druha: K jednomu provazani mezi dvéma instancemi
ze tfid A a B staci zalozit jednu provazujici instanci z asociativni tfidy C. Pro
pochopeni této dulezité vlastnosti se podivejme na obrazek 67. Pokud zalozime
novou instanci ze tfidy Vlastnictvi, tak jsme timto jednim krokem provazali ihned dvé
instance ze tfid Auto a Osoba. Nemusime uvazovat o n&jakych dvou krocich v jedné
transakci v tom smyslu, Ze by se snad k néjakému autu pfifazovala instance z osob a
obracené v téze transakci by se pfivazala k instanci osoby instance auta. Staci jedna
instance z C.

U asociativni tfidy se na koncich také zavadéji role a znaci, jakou roli hraji instance
pfi pfechodu od jednéch instanci k druhym pfes instance asociativni tfidy.

V predeslém prikladu jsou role evidentni: Jedna role by se mohla zavést jako
wvlastnici osoba“ a druha jako ,vlastnéné auto® (pozor, role tfidy ve vztahu odpovida
instancim, nikoliv tfidam), napfiklad takto:
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e -vlastnene auto -vlastnici osoba Osoba
SPZ: " T - rodne cislo:
*
1
1
]
1
1
i
Vliastnictvi
od:
do:

obrazek 70 Doplnéni roli u konct asociativni tfidy

4.31 Mapovani asociativni tridy do
relacni databaze

Mapovani do relacni databaze odpovida mapovani dvou béznych asociaci, které
jsme jiz brali. Do tabulky pochazejici z asociativni tfidy putuji dva cizi klice od kazdé
tabulky jeden proti sméru béznych asociaci (Sipek). V teorii databazi se takova
tabulka také nazyva analogicky asociativni tabulka. PredeSlému modelu

s analytickymi tfidami A, B a asociativni tfidou C by nasledné odpovidaly tfi tabulky
s témito kli¢i (P.K. znaci primarni kli¢, F.K. znaci cizi kli¢):

TA :

ID APK;
TB :

ID BPK.;
TC:

ID CP.K,

ID_A F.K. z tabulky TA,
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ID_B F.K. z tabulky TB,;

Kromé toho musi designér navrhnout odpovidaji povinné kvalifikace vazeb, které
umozniuji pfechody mezi instancemi z jednoho konce asociativni tfidy k instancim na
druhém konci asociativni tfidy. Tento pozadavek vyuziva pravé uvedenych cizich
klicu v pfedeslém vyctu struktur tabulek a vyuziva SQL pfikazl s klauzuli WHERE
shody téchto klica.

4.32 Priklad na CONSTRAINT a
abstraktni urovneé informacniho
systemu

Vratme se k pfikladu s evidenci osob, aut a vlastnictvi. Na tomto pfikladu si Ize
kromé jiného velmi pékné ukazat, jak uvazuje analytik a jak uvazuje designér.

Jako cvi€eni si jednu a tutéz otazku vyslovime na dvou urovnich abstrakce, jednou
na urovni analytického modelovani a podruhé na urovni designu. Samoziejmé
zkusme na tuto otazku také odpovédét.

Nejprve analyticka formulace otazky: ,Je mozné, aby se v evidenci vyskytly dvé
instance ze tfidy Vlastnictvi takové, ze budou mit na koncich jak instanci ze tfidy
osoby tak instanci ze tfidy auta obé stejné?“ Pro pochopeni jak smyslu otazky, tak
pro nalezeni spravné odpovédi si mizeme pomoci bud pohledem na obrazek 64
anebo na obrazek 67. Jako pfiklad takové situace, o které hovofi otazka, si na
obrazek 64 prfedstavme, Ze by napfiklad mezi instancemi OSOBA1 a AUTO1
existovaly dvé spojnice a na nich dvé karti¢ky, na kazdé spojnici jedna.

Odpovéd zni ,takové dvé instance mohou existovat” a v evidenci by se podchytila
situace, kdy si doty¢na osoba koupi auto, poté jej proda a nasledné znovu koupi, at
uz z dlivodu spekulace anebo proto, ze se mu styskalo po jeho ,milackovi“.

Tutéz otazku si polozme jako designéfi relacni databaze: Bude dvojice cizich kli¢a
ID_AUTO a ID_OSOBA, ktera se vyskytuje jako dvojice cizich kli¢a, v tabulce
TVLASTNICTVI, unikatni anebo ne? Odpovéd zni opét nikoliv a divod je uplné
stejny, jako v pfedeslém odstavci.

| kdyz se to zda v této chvili pro ,rozené programatory“ neuvéfitelné, prvni formulace
otazky je jednodussi a srozumitelnéjsi. Pokud se vam jevi, ze opak je pravdou a
formulace s klici je ,lepsi“, tak jste ,hodné ponofeni do relaéni technologie®. Kdyz se
totiz uvazuje o unikatnosti cizich kli¢u, automaticky v mysli designéra probéhne tato
uvaha rychlosti blesku: Shoda kli€u by znamenala dva stejné zaznamy jak v tabulce
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auta, tak v tabulce osoby, tj. totéz auto a tataz osoba, a to jde, protoze proC by
nemohlo jedno auto patfit téZe osobé dvakrat (samoziejmé s historii v Case).
Jenomze posledni ¢ast uvahy jiz spada do abstraktni urovné analytického
modelovani!

“ v

Navic zkusme si pfedstavit ,normalniho® ¢lovéka, externiho konzultanta, nebo prosté
nékoho, kdo se vibec nezajima o relaéni databazi. Chceme formulovat predesiou
otazku, protoZe na ni (jakoZe) nezname odpovéd, ale zna ji konzultant. Nauc€ime
snad dotyéného zakladim teorie databazi a co jsou to cizi klice? Ne, musime pouzit
analytickou formulaci s instancemi, ktera je navic obecna a nezavisla na technologii.
Analyticka formulace totiz vyjadfuje pouze mysSlenku o evidenci a nic vic.

4.33 Priklad na asociativni tridu v teorii
grafu

v v v

V jedné firmé fesSili zajimavy evidencni systém, nazyvany vzletné ,Optimalizace
svozu odpadu®. V podstaté se jednalo o jizdu popelafskych vozi méstem.
Predstavme si, ze na mapé mésta existuji kfizovatky, mezi nimi existuji useky a na
nich adresy. Nékde jsou umistény garaze, z nich vyjedou vozy, projedou adresy a
svezou odpad na skladky. Obrazek planu mésta, coz vlastné odpovida zobrazenému
instan€nimu modelu na obrazovce, by mohl vypadat néjak takto:
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obrazek 71 Instance krizovatek

Jak vidét, matematicky se jedna o teorii grafu.

Smyslem tohoto evidenéniho systému je snizit naklady prdjezdu voz( méstem. Kdyz
mi poprvé o této uloze fekli, napadla mne ihned otazka: ,A ma to vabec feSeni?
Vzdyt to silné pfipomina ulohu obchodniho cestujiciho, v tomto pfipadé dokonce N
obchodnich cestujicich!® Odpovéd znéla: ,Mame svoje know-how, které je schopno
dostate€né naklady snizovat, nehledame idealni feseni...*

Pro uvedenou ulohu je dulezité zavést evidenci vrcholl grafu, v dané aplikaci byla za
tim ucelem zavedena tfida Uzel. Kromé toho existuji hrany grafu, které spojuji dené
vrcholy, za tim G&elem byla zavedena druhé tfida s ndzvem Usek. Pokud se
podivame na strukturu instanci, zjistime, Ze kazdy usek ma dva vrcholy, které nema
v kompozici (oba konce se pfi zadani nového useku musi vybrat a dosadit). V prvnim
priblizeni bychom mohli navrhnout tento model:
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UZEL UZEL

, 1
prvniuzel useku druhy uzel useku

USEK

obrazek 72 Prvni navrh modelu tfid pro evidenci grafu

Kazdy usek ma dva useky a ty nejsou jeho kompozici, ale dosazuji se do néj
vybé&rem mezi ostatnimi uzly. Jeden uzel je chapan jako prvni uzel useku (na jeho
jednom konci) a druhy je chapan jako druhy uzel useku (na jeho druhém konci), od
toho vyplyvaji i nazvy roli na koncich ,Ciselnikové vazby“.

Nékolik dnd jsme v dané firmé pfi Skoleni pouzivali tento model, az se zvedla ruka
jednoho posluchace a byl vznesen tento dotaz: ,Nemélo by se to spiSe malovat
takto?“:

UZEL prvniuzel useku druhy uzel useku UZEL

* *

USEK

obrazek 73 Jiny model grafu

| kdyZ oba modely jsou si velmi podobné (v obou modelech instance ze tfidy Usek
,vidi“ dvé své instance Uzlu na svych koncich), tak tento druhy model se jevi jako
presnéjsi. Vyjadfuje totiz tu skutecnost, Ze sice instance ze tfidy Usek ,vidi“ dvé své
instance Uzlu na svych koncich, ale navic pres instance UsekU se Ize dostavat od
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jednéch instanci uzli k druhym instancim pfes spole¢né useky, coz reprezentuje
prechod k sousednim uzlim v grafu. Jenom je tfeba upozornit, Ze pokud chceme
opravdu vSechny sousedni uzly daného uzlu, musime proveést filtraci z obou stran a
poté tyto dvé mnoziny sloucit, protoze nikdy nevime, v jakém pofadi do kterych
koncu je uzel umistén.

Musime zdUraznit jesté tu skute¢nost, ze uvedeny model Ize namalovat Upiné
ekvivalentné i takto:

UZEL

USEK

obrazek 74 Ekvivalentneé zapsany model jako pfedesly obrazek

Jediny rozdil mezi obéma predesSlymi obrazky je ten, Ze na druhém obrazku jsme
tfidu Uzel namalovali pouze jednou. Oba obrazky v8ak vyjadfuji tentyZ model.

4.34 Priklad jako hadanka ,,Co to je?“

Urcité znate hadanky typu: ,Co to je?“, napfiklad: ,Ma to dveé ruce, Sest nohou a tfi
oCi?*

Odpovéd: ,Jan Zizka na koni."
Dejme si podobnou hadanku:

S kolegy jsme fesili néjakou evidenci, a vySel nam tento model:
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obrazek 75 Zajimavy model s asociativni tridou ,sama na sebe“

V podstaté se jedna o asociativni tfidu sama na sebe.

Hadanka zni: Co jsme fesili za evidenci? Pfi feSeni této ulohy na cvi€enich pfi
Skoleni in-house hadali pracovnici ,vS§echno mozné“ a vétSinou po nékolika navrzich
sami dospéli ke spravné odpovédi. Nez budete Cist dale, zkuste se zamyslet a
»=uhadnout” o co jde.

Odpovéd zni (uz jste se sami zamysleli...?):

»--. reSili jsme rodokmen...“

Pro vysvétleni si je tfeba uvédomit, Ze uvedeny zapis je ,nejvice” hutny, jaky mize
byt. Existuje dalSi pIné ekvivalentni zapis téze stejné myslenky a téhoz modelu:

obrazek 76 Ekvivalentni zapis pfedeslého modelu

Ekvivalence zapisl jesté nekonci. Stejny model se da zapsat jesté dalSim
ekvivalentnim zplsobem takto:
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obrazek 77 DalSi ekvivalentni zapis téhoz modelu

Tento posledni zapis je, zda se, nejprehlednéjsi.

Pro vysvétleni, jak funguje zminéna evidence rodokmenu, je nejlep$i pouzit instan¢ni
model. Tfidu v rodokmenu nazvéme tfida Jedinec, protoZe jim maze byt napf.
Slechtic, kiifi nebo pes. Jak bude vypadat instanéni model evidovanych jedincu
rodokmenu podle tohoto modelu? Za&néme nejjednodussi evidenci tfi jedincu takto:

obrazek 78 Evidence tii jedinct v rodokmenu

Z hlediska syntaxe UML Sipky na predeslém obrazku nereprezentuji vztah mezi
tfidami, ale jiz konkrétni ,evidenc¢ni spojnici“ mezi instancemi (v UML nazyvany také
jako LINK) jako realizace tohoto vztahu. Tfi evidovani jedinci vytvareji zakladni
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strukturu rodokmenu: Otec, matka a dité. Nasledujici véta zni trochu podivné, ale je
tomu tak: V evidenci instance ditéte ,vidi“ svou matku a ,vidi“ svého otce. V jakém
vztahu jsou instance na koncich asociativni tfidy, tj. které jsou spojené v evidenci
pres asociativni tfidu? Instance na koncich asociativni tfidy jsou ty, které ,spolu néco
mély“ a ,meélo to nasledek” (©), hned musime dodat, Ze se jedna pouze o biologicky
rodokmen s biologickymi nasledky.

Pfi znalosti , o co jde v instanCnim modelu, je mozné nyni pfidat i role v modelu:

Jedinec Jedinec
otec matka

Jedinec

obrazek 79 Rodokmen i s rolemi

V modelu Ize vystopovat i dalSi vztahy, jako napf. vztah pfimych sourozencu:
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obrazek 80 Vztah pfimych sourozenct J3 a J4

anebo také i dalSi vztahy, jako napfiklad nevlastni sourozenci:
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obrazek 81 Vztah neviastniho sourozence J5 vici J3 a J4

Z uvedenych pfikladd vyplyva, Ze takovato evidence biologického rodokmenu by
mohla mit své konkrétni vyuZziti v genetice, kdy se budouci rodi€¢e mohou dotazat
genetikd na rizika pro jejich potomky.

Uvedené modely zobrazuji evidenci, ktera bude nakonec néjak realizovana
v programu, tj. designér bude model podle diagramu na obrazku viz obrazek 79
mapovat do svého prostiedi.

Jako pfiklad mapovani do designu si uvedme mapovani do datovych struktur relacni
databaze. Vznikne pouze jedna tabulka TJEDINEC s dvéma cizimi kli¢i ,sama na
sebe®, nazvéme je ID_OTEC, ID_MATKA:

Tabulka TJEDINEC:
ID_JEDINEC P.K.
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ID_OTEC F.K.
ID_MATKA F.K.

Zajimava otazka, ktera maze byt formulovana trochu podivné: Jak dostanu vSechny
moje déti? Tedy presnéji: Pokud je v evidenci ,drzena“ instance ze tfidy Jedinec
(napfiklad na pfedeSlém obrazku instance J1), tak jak dostaneme vSechny jeho
pfimé potomky v prvnim kolené? Jak vidét, musime provést kvalifikaci vazby jak pres
vazbu ,na otce“, tak pfes vazbu ,na matku“ (pohlavi neni evidovano!). Jinak feceno,
musi se dostat vSechny instance, které danou instanci ,vidi“ bud jako otce anebo
jako matku. Totéz vyjadfeno v designu relaéni databaze a je tedy konkretizovano do
technologie RDB, zni takto: Pokud ,drzime® néjaky identifikator jedince ID_JEDINEC,
tak dostat vSechny déti znamena provést nad tabulkou dva dotazy nad cizim klici jak
ID_OTEC, tak ID_MATKA rovnymi této drzené hodnoté.

Pfi téchto dvou dotazech ,pfes matku“ a ,pfes otce® je jasné, Ze jeden z téchto dvou
dotazu by mél vyjit urCité jako prazdny. To nas muze vést k myslence vylepsit
evidenci tak, ze budeme evidovat pohlavi. Zavedeme proto klasicky Ciselnik pohlavi,
ktery bude mit dva prvky. Evidence by potom mohla vypadat takto:

Pohlavi

pohlavi

Jedinec Jedinec
otec matka

Jedinec

obrazek 82 Rodokmen i s evidovanym pohlavim

Instan¢ni model by potom mohl vypadat napfiklad takto:
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P2
text = 'muz’
kod = 2

J1 J2
P1
kod = 1 /

text = 'Zena'

obrazek 83 Instanc¢ni model rodokmenu i s evidenci pohlavim

Na predeslém obrazku jsou zavedeny i dvé instance Ciselniku Pohlavi. VSimnéme si,
ze kvalifikaci vazby do tohoto &iselniku zjistime, Ze instance jedincu s vlastnosti
,muz‘ jsou J1 a J3 a jedinci s vlastnosti ,zena“ jsou vSechny ostatni. Tuto informaci
bychom v systému dostali opét tzv. kvalifikaci vazby (napf. dej mi vSechny instance,

které si ukazuji na P1 resp. dej mi vSechny instance, které si ukazuji na P2).

Existuji nyni dvé moznosti pro ,ziskani déti“ daného jedince a pfitom vyuZzit evidence
Pohlavi. U obou feSeni se vyhneme jednomu prazdnému dotazu, ktery v nasem
prikladu nastal.

Prvni z feSeni se nabizi jako jednodussi a odpovida ,klasickému® strukturalnimu
pojeti: Uvnitf jedince se ve funkcionalitach zavede klasicky pfepinac typu ,if ... else®
nebo ,switch® resp. ,select case” apod. Tento pfepinac se aplikuje na ukazatel na
instanci pohlavi (viz pfedesly obrazek - napf. na ID nebo kéd). Dotaz potom vypada
symbolicky né&jak takto: ,Pokud si ukazuji do Ciselniku pohlavi na instanci muz, tak se
provede vybér jedna, pokud na instanci Zena tak vybér dva“. Tento prepinac
odpovida strukturalnimu pfistupu.

Existuje druhé feSeni, které nyni dopodrobna nemuzeme probrat, protoze nemame
k dispozici veSkerou syntaxi CLASS MODELU v UML. Zatim se o tomto feSeni
zminime pouze okrajové. Toto feSeni bude vice jasné pro ty z vas, ktefi maji
zkuSenosti s objektovym programovanim. Jiz v analytickém modelovani se zavedou
dva podtypy typu Jedinec (d&dicové), jeden bude typu Muz a druhy Zena. Tyto
podtypy se li§i polymorfnim chovanim ,vyhledavani déti“, kazdy podtyp ma svuj
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algoritmus, vystup kvalifikace jeden pfes jednu roli, druhy pfes druhou roli. Napfiklad
v hybridnim systému v jazyce OOP (JAVA, DOT NET DEPLHI apod.) by se toto
feSeni projevilo tak, ze dva dédicové tfidy CJEDINEC, coz jsou tfida CMUZ a tfida
CZENA, by pfepisovaly metodu GetChilds, ve které by byl volan v datové vrstvé
SQL pfikaz bud pfes jeden nebo pfes druhy kli€¢. Pfepinac je zaménén algoritmem:
,1Yyp by uz sam védél“. Navic by bylo vhodné pouzit pro generovani instanci néktery
z DESIGN PATTERNS, napfiklad PROTOTYPE, aby ani pfi volani konstruktoru
nebyl pouzit strukturalni pfepinac.

K tomuto pfikladu se vratime, az probereme vztah GENERALISATION —
SPECIALISATION, ktery k tomuto vykladu nutné potfebujeme.

4.35 Stejny priklad podruhé a jinak

Je mozné, Ze feSeni s ,pfepinaem mezi muzem a Zenou“ (at' uz datovym anebo
typovym ,vice objektovym®) se nam prosté nelibi a pokusime se evidenci navrhnout
jinak. Samoziejmé uz to nebude pfiklad na ,asociativni tfidu sama na sebe®, ale
priklad jiny, ale i tak velmi poucny.

Cilem je tedy ,zbavit se* dvojiho prachodu pfes ukazatele, pfepinat se pfes roli
matky a pfes roli otce. KdyzZ se nad timto pozadavkem hloubégji zamyslime, jedna se
vlastné o ,efekt vanocCnich ozdob®. Chceme, aby vybérova podminka byla pfes oba
ukazatele ,najednou”. Jinak fe€eno chceme, aby pohled na oba ukazatele od ditéte,
tj. pohled ,otec” a pohled ,matka“ jiz nebyly od sebe odliSeny jako dvé vedle sebe
stojici odliSené instance, ale byl to jeden pohled ,nahoru® jakoby v seznamu.

Tomu odpovida namisto ,dvou instanci vedle sebe” u€init vazbu pres asociativni
tfidu, ktera je da dohromady, tj. pavodni pohled ,vidim otce, vidim matku“ dom
jednoho pohledu néjak takto:
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otec

matka =

/

obrazek 84 Pavodni model s tfidou Jedinec jako asociativni tfidou

se zméni na tento model ,s vanoénimi ozdobami*:

obrazek 85 Jiny instanéni model rodokmenu
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Rozdil mezi pfedeslymi dvéma modely neni ,az tak velky“, v obou pfipadech jsou
provazany instance rodi¢l a déti, ale déje se tak jinak: V modelu ,vidim otce, vidim
matku“ se jedna o pfimou viditelnost téchto dvou instanci od ditéte k obéma
instancim. Zde v pfedeslém obrazku existuje asociativni tfida (zatim se projevila
instancemi X1, X2), ktera tyto instance ditéte a rodi¢u provazuje. Instance J1 a J2
jsou opét rodiCe instance J3 jako v pfedeslém modelu. Tfidu instanci X1 a X2, ktera
provazuje dité a rodie nazvéme Rodicovstvi. Model tfid potom vypada takto:

Pohlavi

pohlavi

Jedinec Jedinec
I dite rodic I

Rodicovstvi

obrazek 86 Jiny analyticky navrh modelu trid rodokmenu

V tomto druhém modelu Ize nyni dostat ,vSechny moje déti“ opravdu pfes jednu
jedinou vazbu prichodem instancemi ze tfidy Rodicovstvi. VSimnéme si jesté

b {11

zajimaveé multiplicity na konci asociativni tfidy u role ,rodic¢” rovnou dvéma.
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4.36 Bézna asociace ku N

V kapitole pojednavajici o bézné asociaci (Ciselnikové vazbé) bylo uvedeno, ze vztah
bézné asociace se ve valné vétsiné pripadl vyskytuje ve vztahu ku 1 (jeden ukazatel
do Ciselniku). Pokud se nalezne vztah nasobné asociace od jedné instance k N
instancim (a nejedna se o agregaci), doporucuje se, aby se tento vztah automaticky
preved| na vztah pfes asociativni tfidu s omezenim na jedné strané ku 1. Navrh je
tak otevien k moznému a Castému pozadavku na rozSifeni obecnéjSiho vztahu M ku
N, coz vétSinou byva pozdéji pozadovano.

4.37 Nasobna asociativni trida

Nasobnou asociativni tfidu (N-ARY ASSOCIATION CLASS) Ize chapat jako
zobecnéni asociativni tfidy pro vice nez dva konce asociativni tfidy. Zatimco
asociativni tfida C dala do vztahu dvé informace A a B, nasobna asociativni tfida
dava do vztahu vicero informaci nez dvé (napf. tfi, Ctyfi atd.).

V syntaxi se pouziva kosoctverec:
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obrazek 87 Zavedeni nasobné asociativni tridy

Tfida D na predeslém obrazku je nasobnou asociativni tfidou, avSak nespojuje dvé
tfidy, ale v tomto pfipadé tfi tfidy A, B a C. Vyznam nasobné asociativni tfidy je upIiné
stejny jako u predesSle zavedené asociativni tfidy, pouze pocet koncu asociace je
vy88i. Z hlediska matematické presnosti syntaxe se tvirci UML dopustili ,malé
nepfesnosti“ v tom smyslu, Ze nasobna asociativni tfida neni nic nového, pfesnéji
feCeno, asociativni tfida probrana v pfedeslé kapitole je zvlastni pfipad nasobné
asociativni tfidy pro 2 konce. Pokud bychom na pfedesiém obrazku vypustili napf.
tfidu C, povaha vazby by zlstala zachovana i pro A a B, ale museli bychom vypustit
také kosoctverec (jednalo by se o asociativni tfidu z pfedeSlych kapitol).

U nasobné asociativni tfidy D maiji jeji vyskyty vlastnost, Ze kazdy z té&chto vyskytu
pouziva jednu instanci z A, jednu instanci z B a jednu instanci z C podobné, jako by
z této instance vedly tfi Sipky. Vztah je tedy opét velmi podobny jako tfi bézné
asociace z D do ffi entit, ale navic Ize pfechazet rGznym zpisobem od jednéch
instanci z jedné tfidy k jinym instancim pfes funkcionalitu filtrd seznamu z vyskytt D.
Vyskyty D mohou nést také svou né&jakou informaci. Naplnéni instance na koncich
nasobné asociativni tfidy nastava vybérem ze seznamu stejné jako u béznych
asociaci.

Protoze strukturou je vyskyt nasobné asociativni tfidy shodny se strukturou N
béznych asociaci, zavadi se nékdy namisto nasobné asociativni tfidy s urcitou mirou
nepfresnosti N béZznych asociaci takto:
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obrazek 88 Tri béZné asociace (Ciselnikové vazby) namisto nasobné asociativni
tridy, trcohu nepresné, ale casto pouzivané

Pokud je popis scénarl v pofadku, nejde o pfili§ zavaznou chybu, jedna se o
sémantickou chybu UML.

4.38 Priklad na nasobnou asociativni
tridu

Budeme fesit jednoduchou evidenci informacniho systému vysoké Skoly pro intranet.
Studenti se budou chtit pfihlasit ke zkouskam. Tyto zkousky budou zavedeny

v systému, student se jako user pfihlasi do systému, zkouSku si najde a pfihlasi se
na ni.

Bude se evidovat to, Ze dana zkouska se kona v urcité mistnosti, Ze se kona

z urcitého predmétu a ze ji provede ureny ucitel. ZkousSka se kona k urCitému datu a
v urcité hodiné.

Pro zalozeni vyskytu zkous$ky je tfeba vybrat existujici evidovanou mistnost ze
seznamu evidovanych mistnosti, podobné je tfeba vybrat existujici pfedmét ze
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seznamu pfedmétl a je tfeba vybrat existujiciho uclitele ze seznamu ucitelt. Z toho
dlvodu to na prvni pohled vypada, Ze zkouska si ,ukazuje” tfemi Ciselnikovymi
vazbami do tfi seznam stejné, jako ukazuje obrazek v pfedeslé kapitole. Radéji
v8ak zavedeme nasobnou asociativni tfidu napf. takto:

Pfedm ét

Mistnost Ucitel

ZkousSka

- datum a ¢as

obrazek 89 Zkouska jako nasobna asociativni trida

| kdyz jsme zavedli nasobnou asociativni tfidu, i tak si ,v duchu® pfedstavujeme, ze
kazda instance ze tfidy zkousSka si ukazuje na jednu vybranou instanci ze seznamu
mistnosti, na jednu instanci ze seznamu pfedmétu a na jednu instanci ze seznam
ucitelt. Rozdil oproti tfem Sipkam tedy neni az tak velky. Pfedeslym obrazkem
davame navic najevo tu skute€nost, Zze se od jednéch instanci z jedné strany lze pfes
instance zkousky dostavat k instancim na druhych koncich. MGzeme napfiklad diky
této vazbé vyzadovat rizné kombinace: VSechny zkousky a mistnosti, které provadi
dany uditel, nebo vSechny zkousky v dané mistnosti a kdo tam zkousi atd. VétSinou
analytik vyjadii vcelku obecny pozadavek moznosti pfechodl pomoci asociativni
tfidy, ktery nasledné konkretizuje ve scénafich chovani instanci.
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4.39 Priklad na zkousku na vysokeé
skole rozvedeny dale do dalsSich
podrobnosti

Dany priklad mGzeme jeSté dale rozvadét jako pékné cviceni. Ukazeme si na ném,
jak by mohl vypadat rozhovor analytika s konzultantem a také poukazeme na jeden
velmi dulezity pozadavek analytického modelovani, kterym je dodrzeni analytické
,Cistoty pojmu*“.

DalSim pozadavek od konzultanta muze znit napfiklad takto: ,Ne kazdy ucitel muze
zkousSet libovolny predmét. Bylo by dobré, aby se tento vybér omezil a to tak, ze kdyz
se vybere ucitel, tak se nabidnou pouze ty pfedméty, které ucitel mize zkousSet a
naopak, pokud se vybere pfedmét, tak se nabidnou pouze ti uCitelé, ktefi mohou
dany pfedmét zkousSet.”

Tento pozadavek nas jako analytiky vede k zavedeni asociativni tfidy mezi tfidou
Ucitel a tfidou Pfedmét, napfiklad takto:

povolené piredméty
versus ucitel

Pfedmét

Mistnost

ZkousSka

- datum a Cas

obrazek 90 Dalsi asociativni tiida povolené predméty versus ucitel
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Podobné bychom vyfesili dalSi poZzadavek: Ne kazdy pfedmét Ize zkousSet v libovolné
mistnosti (zkousku z fyziky nebudeme délat na pitevné). Nabizi se podobné feSeni
jako asociativni tfida mezi tfidou Mistnost a Pfedmét, avsak je tfeba zvazit, co tato
informace ponese. Pokud bychom evidovali ,povolené kombinace®, mohlo by se stat,
Z2e bychom museli evidovat pfili§ mnoho instanci. V tomto pfipadé musime
vyzpovidat konzultanta, aby nas seznamil s tim, které kombinace jsou nejCastéjsi,
které méné Casté apod. Necht jsme tedy v tomto pfikladu zjistili, Ze nejjednodussi
bude evidovat pomoci asociativni tfidy kombinace mezi mistnosti a pfedmétem jako
Lvyzadujici®, tj. nékteré pfredméty vyzaduji urCité mistnosti na zkousku (pitevna,
fyzikalni laborator apod.). Pokud se instance vyskytuje, vyzaduje se ji pouzit, pokud
se nevyskytuje ani jedna vyzadujici kombinace pro dany pfedmét, tak se ma za to,
Ze muze byt vybrana libovolna mistnost.

povolené predm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro piredm éty

Piedm ét /

Mistnost Ucitel

Zkouska

- datum a Cas

obrazek 91 Model doplnén o vyZadujici mistnosti versus pfedmét
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DalSim pozadavkem je evidovat studenty na zkouSce. Zde se nabizeji dvé takrka
rovnocenné varianty analytického navrhu a je dobré si ukazat ob&, abychom lépe
pochopili jejich rozdil.

V kazdém pfipadé musime zavést tfidu Student. Kdyz se dana obsluha pfihlasi do
systému, nasledné se identifikuje instance z této tfidy.

Prvni varianta evidence studenta na zkousce spociva v pouziti asociativni tfidy mezi
studentem a zkouskou takto:

povolené pfedm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro predm éty

7/
Pfedmét /
/
~ * *
\ /
N /
N
*
*
*
Mistnost Ueitel
* *
ZkousSka
* *
Student - datum a Cas
\
\
Pifihlaska na
zkousSku

obrazek 92 Pridana tfida Prihlaska na zkousku
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V tomto pfipadé se evidence chova takto: Existuje nezavisly seznam studentt a
existuje nezavisly seznam zkousSek. K tomu navic existuje seznam pfihlasek na
zkousky, ktery tyto dva seznamy provazuje. Pfidat pfihlaSku znamena mit vybraného
studenta (pfesnéji instanci), mit vybranou zkousku. Je tfeba si uvédomit, Ze
nezavislost entit Zkouska a Student vede k tomu, Ze tyto dvé Casti systému o sobé
neveédi (navzajem se nepouzivaji). Na druhou stranu pfi vymazani studenta ze
seznamu studentl musi ten, kdo maze, védét, Ze se musi mazat i jeho pfihlasky. To
plati obecné pfi praci s asociativni tfidou: Na jedné strané vzajemna nezavislost, na
strané druhé nutnost obslouZit i tento vymaz. Prakticky je vhodné tuto operaci
vymazani pfihlasek pfi vymazu studenta navrhnout pomoci vzoru OBSERVER

z DESIGN PATTERNS, tj. nepfimym oslovenim. Nejjednodussi feSeni je umistit
seznam prihlasek do seznamu ,observer(“ pro udalost v operaci vymazani studenta
a tak zavolat vymazani vSech pfihlaSek daného studenta. Vstupnim parametrem této
operace seznamu pfihlasek musi byt dany student nebo jeho identifikator.

Druha moznost by mohla vypadat takto:
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povolené pfedm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro piredm éty

/7
Pfedmét /
/
~ * *
~ /
N /
N
*
*
*
Mistnost Ueitel
* *
ZkousSka
Student - datum a Cas

Studentova
pfihlaska na
zkousSku

obrazek 93 Druhé mozné reseni prihlasek

Strukturou instanci je feSeni velmi podobné predesiému. Napfiklad mapovanim do
relacni databaze dostaneme uplné stejné datové struktury, tj. tabulek. Rozdil je

v tom, Ze v tomto feSeni instance studenta ,pfimo znaji“ a ovladaji své pfihlasky jako
své déti v kompozici, tedy jako svUj seznam. Z hlediska kédu plati to, ze ten, kdo
bude drzet instanci studenta v evidenci a bude ji chtit z evidence vymazat, tak
zavolanim studenta k jeho vymazani tato instance sama vymaze své pfihlasky
pfimym oslovenim (zavola ,své déti“ anebo ,seznam svych déti“).
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Toto druhé feSeni ma nevyhodu v tom, Ze tfida Student je ve vztahu zavislosti
(DEPENDENCY) na tfidé Studentova pfihlaska na zkou$ku, protoze jsou to jeji déti
v kompozici. Stejné tak obracené diky vztahu k parentovi je i obraceny vztah
zavislosti. Sou€asné je ve vztahu zavislosti (DEPENDENCY) tfida Pfihlaska na tfidé
Zkouska. Vznika tak pomérné velka provazanost kédu. V tomto pfipadé by se asi
nejednalo o pfFilis velky problém, ale pokud se pfilis ¢asto pouziva takovato
konstrukce, tak potom ,kazdy musi znat kazdého® a systém se stava obrovskym
nedélitelnym molochem. Neméli bychom tyto vzajemné vztahy zavislosti prehanét,
protoze potom se systém stava fyzicky nedélitelnym.

Pro nas pfiklad zvolime prvni variantu s asociativni tfidou a nikoliv feSeni
s kompozici.

DalSi pozadavek od konzultanta muze znit takto: Ten, kdo porfada danou zkousku,
bude chtit omezit kapacitu studentd na této zkouSce. Pfece jen, kdyZ se systém
spusti, tak se na danou zkousku mUze pfihlasit libovolny pocet studentu a to
zkouSejici opravdu nechce. Otazka je, kam se tato informace ,maximalni kapacita
studentl na zkousce® umisti a jak se s ni bude pracovat?

Neékolikrat se mi pfi Skolenich stalo, ze néktefi pracovnici navrhli umistit tuto
informaci do instanci ze tfidy Mistnost. Jedna se pfece o kapacitu mistnosti, ne?
Odpovéd zni: Kapacita mistnosti je zajimava informace, ale tak formulace pozadavku
neznéla! Chce se kapacita zkousky a ne kapacita mistnosti!

V této chvili je dobré dat jednu radu v8em analytikim. Pokud se v analytickém
modelovani dobfe formuluje otazka a dobfe ji poslouchame, tak v jejim znéni je
skryta odpovéd. TakzZe otazka zni: Kam patfi maximalni kapacita studentd na
zkouSce? Pokud jsme si otdzku dobfre vyslechli, tak zname odpovéd: Maximalni
kapacita zkousky patfi do instanci ze tfidy Zkouska. Umistime tedy do tfidy novy
atribut tohoto vyznamu.

Maximalni poc€et studenti na zkouSce tedy zavedeme jako atribut zkousky, zde jako
S nazvem ,max poc:
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povolené predm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro piredm éty

Pfedm ét /

Mistnost gzl

Student

ZkousSka

- datum a Cas

- max poc

Piihlaska na
zkousku

obrazek 94 Doplnén atribut max poc

Nez navrhneme analytickou funkcionalitu, jak se s touto informaci ,maximalni pocet
studentu na zkousce® bude systém pracovat, podivejme se na pfedesly obrazek a
zeptejme se: Mlze se student prihlasit dvakrat na tutéz zkousku a mit tam tedy dvé
prihlasky? | kdyz to zni nyni podivné, tak odpovéd zni: NE. Je to dano tim, ze

v naSem modelu evidence zkouSka neni zkouskou v puvodnim slova vyznamu, ale
odpovida tomu, co se jinak nazyva termin zkousky s pfesnym datumem cCasem.

Z toho davodu se v pfihlaskach budou vyskytovat unikatné vyskyty kombinace
vyskytu student a zkouska. Z toho divodu mizeme piejmenovat tfidu Pfihlaska na
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v wrvos

muzeme u téchto instanci evidovat v§echny mozné udaje ohledné studenta na
zkouSce, napfiklad kdy se pfihlasil, jak zkouska dopadla apod.

Muzeme navrhnout tuto funkcionalitu (ta neni soucasti modelu tfid, ale nékterého
z dynamickych modeld, napf. USE CASE MODELU), ktera vyuziva hodnotu v tomto
atributu: Studentovi se zobrazi zkousky, ke kterym se mlze pfihlasit. Ty zkousky,
které maji hodnotu v atributu ,max poc* vétsi nebo rovnu poctu instanci studentd na
zkouSce pro danou zkousku, se tzv. vySedi, jsou neaktivni a nelze se na né pfihlasit.

Muzeme zavést i nepovinné vyplhovany atribut kapacita mistnosti. Tato hodnota ma
informativni charakter a obsluha ji mGze ignorovat. Mlze se vyuzit tak napfiklad tak,
ze pokud obsluha zadava hodnotu maximalniho poctu student na zkouSce vétsi,

nez je kapacita mistnosti, systém na to obsluhu upozorni, ale pfipadné ji pusti dale.

Priklad vsak jesté nekonCi. Konzultant vyslovi tento pozadavek: ,Nékdy se stane, ze
dany ur€eny ucitel, ktery my provadét danou zkousku, tzv. ,vybouchne’. Potfebovali
bychom evidovat zaskok ucitelt na zkouSce, muze jich byt i vice.”

Na Skoleni se nékdy posluchaci dopustili té chyby, Ze tento poZzadavek navrhli
realizovat asociativni tfidou mezi uciteli (uCitel na ucitele), coz neni presné. Vlastné
touto chybou vznika zajimava otazka: Co by mohla vyjadifovat vazba ucitel versus
ucCitel ve smyslu zaskoku? Néktefi ucCitelé si pfeji, aby jej pfipadné pfednostné
zaskocil néktery z kolegu. Evidence ,ucitelé pfednostné zaskakujici k danému uciteli
by byla realizovana praveé asociativni tfidou ,ucitel - uCitel” a vyuzila by se tak, Ze by
se obsluze nabizela jako ,pfednostni seznam ugitell” pro zadani samotného
zaskoku, ktery zatim nemame vyfeSen.

Pfipomeneme si zasadu: Kdyz dobfe poslouchame, zname odpovéd. Zadani zni
takto: Zaskok ucitele na zkouSce. To vede k asociativni tfidé mezi zkouskou a
ucCitelem. Navic jesté vybavime instance prioritou, ktera pro danou instanci zkousky
udava poradi, napf. takto:
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povolené predm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro piredm éty

/7
Pfedmét /
/
~ \ * * /
N /
N
*
*
*
Mistnost Ucitel
* *
- kapacita
Student ZkousSka
N
* * . \
- datum a Cas N\
)
- max poc N
| N
I N
| Zaskok
Student na - priorita
zkousce

obrazek 95 Doplnéno o zaskok ucitele na zkousce

VSimnéme si, Zze feSeni zaskoku umoznuje prehodnotit cely model a zvolit druhou
variantu. Pokud bychom zaskok zobecnili i do té polohy, ze prvni zaskok na zkouSce
urCuje toho, kdo ma ucinit zkousku (néco jako ,nulty” zaskok), odpadla by nam jedna
pfima vazba mezi zkouskou a ucitelem v asociativni tfidé zkouska (jeden jeji konec
smérujici na ucitele), to by ale jiz nebyl pfiklad na nasobnou asociativni tfidu. Je
otazkou, jestli toto feSeni zvolit, kazdé pro ma své proti.

Podobné bychom mohli zavést dal$i ,zaskok“ a tim by bylo ur€eni nahradni mistnosti
pro zkousku. Analogické feSeni s asociativni tfidou nahradni mistnosti:
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povolené predm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro predm éty

/
Pfedmét /
~ * *
~ /
N /
N
*
*
*
Mistnost Ucitel
* *
- kapacita
Nahradni mistnost
zkousky . I *
I N
ZkousSka
. " . N\
N
. |- datum a ¢as \
Student - max poc N \
* \ AN
\ Zaskok
\ - priorita
Student na
zkousce

obrazek 96 Doplnéno o nahradni mistnost zkouSky

Podobné by bylo mozné prvni nahradni mistnost prohlasit za tu mistnost, kde se ma
puvodné zkouska odehrat a odpadla by dalSi pfima vazba (konec na mistnost)
v asociativni tfidé Zkouska.
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Samoziejmé, zaskok pfedmétu na zkousSce délat nebudeme, protoze to by se
studentdm asi moc nelibilo (,...dnes se nezkousi z linearni algebry, ale mame
nahradni pfedmét zkousky z matematické analyzy...“ © ).

Jako posledni evidenci v tomto pfikladu bychom mohli sami jako analytici nabidnout
konzultantovi urcitou funkcionalitu systému, ktera tam nyni neni, ale urcité by
uzivatelim chybéla a za par tydna by se ozvali. Jakmile jsme totiz pfipustili moznost
zaskoku ucitele na zkousSce, tak tim neni v evidenci apriori dano, Ze urCeny ucitel je
ten, kdo ji skute¢né ucinil. Znamena to, Ze budeme chtit evidovat i ucitele na
zkouSce, ktery ji opravdu udélal. Samozfejmé vétSinou to bude ten, kdo je urCen, ale
az se budou rozdélovat prémie za odvedené zkousky, priikazna evidence bude
opravdu hodné zapotfebi.

Existuji dvé moznosti, jak tuto evidenci ,ktery ucitel vedI tuto zkousku“ navrhnout.
V obou pfipadech to bude znamenat, Ze z instance zkousky povede novy ukazatel
na danou instanci ucitele ze seznamu uciteld.

Nabizi se zajimava moznost z nasobné asociativni tfidy udélat jesté vice nasobnou
tfidu, tj. vyvést jesté jednu vazbu na uditele. Nyni jiz vSak urcité musime zavést role,
aby bylo jasné, proC ze zkousky vedou dalSi vazby:
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povolené predm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro predm éty

Pfedmét / /
~ \ * * /
/7
N
N
* *
Mistnost Ucitel
- kapacita
Nahradni mistnost
zkousSky . .
ZkousSka
* Y * \
AN
. |- datum a Cas N
Student - max poc N\
N\
* \ \
\ Zaskok
\ - priorita
Student na
zkousce

obrazek 97 ZkouSka jeSté vice nasobna trida s navic jednim koncem na ucitele

V tomto modelu si bude instance zkousky ,ukazovat® na dvé instance v seznamu
uciteld, jednou z dlivodu (ij. role) ,kdo je uréen®, po druhé z diavodu (role) ,kdo ji
ucinil®.

Nasledujici FeSeni je velmi podobné:
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povolené predm éty
versus ucitel

vyzadujici mistnosti
pro predm éty

Pfedmét /
~ * * /
N
N /
N
* *
Mistnost Ucitel
- kapacita
Nahradni mistnost
zkousSky . I .
Zk Sk
) ouska i \
AN
. |- datum a Cas N
AN
Student - max poc \
* \ AN
\ Zaskok
\ - priorita
Student na
zkousce

obrazek 98 Jiné reSeni s evidenci ucitele, ktery ucinil zkouSku

| v tomto pfipadé zkouSka v evidenci ,vidi“ instanci u€itele v roli ,kdo ji u€inil®. Rozdil
oproti pfedeslému navrhu je v tom, Ze tato evidence ,kdo ji u€inil“ se neucastni celé
té hry mezi konci nasobné asociativni tfidy ve smyslu: Kdyz vyberu pfedmét, vidim
zkou$ky a ucitele, ktefi jsou uréeni a mistnosti, které jsou uréeny atd.
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Osobné bych se radéji pfiklonil k druhému feSeni s Ciselnikovou vazbou, ale musim
zduraznit, Zze rozdil je minimalni a urcité ¢as straveny diskusemi nad témito dvéma
feSenimi neodpovida dllezitosti tohoto problému.

4.40 Vztah GEN SPEC a vztah
ASSOCIATION v UML

Vztah GENERALISATION - SPECIALISATION, neboli generalizace a specializace,
(budeme dale také oznacovat jako GEN-SPEC) se podstatné li§i od v§ech vztahd,
které jsme zatim probrali.

VSechny predeslé vztahy mély jednu vlastnost spole€nou: Zavadély vztahy mezi
instancemi, tj. ukazovaly, jak jedny instance pouzivaji jiné instance. V UML vSechny
tyto vztahy spadaji pod jednu velkou oblast a nazyvaji se obecné ASSOCIATION,
neboli asociace (pozor, my jsme doposud znali v analytickém modelovani béznou
asociaci pouze jako jeji zvlastni pfipad!).

Zapamatujme si zakladni vlastnost asociace: Asociace (ASSOCIATION) dava do
vztahu instance informace, tj. jak instance pouzivaji jiné instance.

Vztah GEN-SPEC patfi do uplIné jiné samostatné stojici skupiny vztahl. Jedna se
totiz o vztah na vysSi urovni meta mezi tfidami, tj. jedna se o pfimy vztah pouziti tfidy
tfidou, tj. vztah GEN-SPEC zavadi pouziti jedné tfidy druhou tfidou. Zatimco
asociace zavadi pouziti mezi instancemi, {j. jak se mezi nimi pfechazi, jaké maji
vazby atd., tak GEN-SPEC udava pouziti jedné tfidy druhou tfidou jako mezi typy.

Muzeme si uvést nasledujici pfirovnani: Pfedstavme si, Ze tfidy jsou stroje na boty a
instance jsou boty. Vztah asociace udava, jak budou jednotlivé boty, které vyplivhou
stroje, mezi sebou seSnérovany. Vztah GEN-SPEC udava néco jiného: Jedna se o
interakci mezi samotnymi stroji, kdy jeden stroj néjak pouzije (jesté pfed spusténim
vyroby bot) druhy stroj, stroje se poskladaji a poté stroj vyplivne boty s vlastnostmi,
které jim dalo pouziti jednoho stroje druhym strojem.

Da se fici, ze zatimco asociace udava, jak se skladaji instance, vztah GEN-SPEC
udava, jak se skladaji tfidy na meta urovni.

strana 194



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

4.41 Syntaxe UML a vztahy v modelu
trid

Smyslem této kapitoly je uvést pozici vztahu GEN-SPEC v UML vici ostatnim
vztahGm, které jsme jiz probrali a sou¢asné dat dohromady predesly vyklad tykajici
se pohledu na systém pomoci analytického modelu tfid a spravné a Cisté syntaxe
UML.

Zakladni rozdéleni vztahtl v CLASS MODELU UML ukazuje nasledujici obrazek:

COMPOSITION
kompozice

AGGREGATION
agregace

SHARED

VZTAH V CLASS
MODELU

ASSOCIATION
asociace

GENERALIZATION-

SPECIALIZATION
generalizace-
specializace

NOT AGGREGATION
neni agregace

AGGREGATION
sdilena agregace

obrazek 99 Rozdéleni vztahii v CLASS MODELU UML

Vztah v CLASS MODELU je bud asociaci (vede ke vztahu mezi instancemi) anebo
vztahem GEN-SPEC (vztah pouziti tfidy druhou tfidou).

Pokud je vztah asociaci, tak je bud’ agregaci (vztah celek Cast a existuje kosoctverec
na jednom z koncu) anebo neni agregaci (neni zadny kosoctverec).
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Pokud je agregaci, tak je bud kompozici (vztah plného majitelstvi, Cerné vypinény
kosoctverec), anebo je sdilenou agregaci (vztah sdileného majitelstvi, nevyplinény
kosoctverec).

Syntaxe UML déle zavadi asociativni tfidu velmi jednoduse: Jedna se o asociaci,
ktera je souCasné i tfidou (ij. tfidou, jejiz instance zprostfedkovavaji vztah mezi
instancemi). Nutno podotknout, Ze tato definice je sice pfesna a hutna, ale pro
neznalého absolutné nepochopitelna. Nastésti principy fungovani asociativni tfidy
mame vysvétleny (viz pfiklad rodokmen) a proto nas tato ,hutna®“ definice nezaskodi.

Spolu s dal$i syntaxi UML, ktera se zavadi u koncl asociace, jako jsou ,IsNavigable®
(prostupnost, smérovost vazby), multiplicita (nasobnost) a role, mizeme pomoci
pfedeslé syntaxe vztahu vyjadfit vSechny vztahy, které jsme probrali v analytickém
modelu tfid.

Vyjmenujeme si jiz probrané vztahy analytického modelu v kontextu s pfedesSlym
obrazkem vztah( v UML:

1. Analytik hleda kompozici (nebo sdilenou agregaci) od majitele ke svym
Castem, vztah bud ku 1 nebo ku N, {j. pfipad, kdy ,instance vlastni instanci:
To odpovida v syntaxi UML kompozici nebo sdilené agregace v daném sméru
od celku smérem k ¢astem (neuvaZzuje se v té chvili opaény smér, tj. je tfeba
se dopatrat zda bude ve vztahu Sipka ano nebo ne).

2. Bézna asociace jako smérovy vztah, tj. pfipad, kdy ,instance pouZziva druhou
instanci, ale nevlastni ji“. Analytik rozhoduje mezi dvéma moznostmi: Bud' se
jedna o vztah asociace bez oznaCeni agregace ve sméru od jednoho prvku
k jednomu druhému (,Ciselnikova vazba®) anebo se jedna o ,vztah
k parentovi, coZ je obraceny vztah v agregaci od jednoho prvku z N ¢asti
k celku.

e Ostatni syntaxe, tj. asociativni tfida a GEN-SPEC, odpovidaji ¢lenéni nazva
podle UML.

Jesté jednu poznamku je tfeba ucinit: Asociativni tfida je z hlediska syntaxe UML
chapana jako vztah ASSOCIATION (vztah mezi instancemi), ktery je souCasné i
tfidou. Vyplyva z toho, Ze existuje i moznost zavést kombinaci ,kompozice

s asociativni tfidou®, tj. na jednom konci by se objevil Cerny kosoctverec, ktery jsme
jesté nebrali:
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obrazek 100 Asociativni tfida s kompozici je povolena

V tom pfipadé se dany vztah chape v podstaté stejné, jako jsme jiz vysvétlili u
.Klasické" asociativni tfidy (tfida C propojuje A s B), jenom existuje jediny podstatny
rozdil: S Zivotem té instance, ktera ma u sebe €erny kosoctverec (v naSem pfipadé
instance ze tfidy A) se odviji zZivot instanci jak ze tfidy C, tak ze tfidy B jako jejich
Casti. Napfiklad pfi vymazani instance A se vymazou jak ,jeji“ instance z C, tak také
,j€ji“ instance z B. U pfikladu s vlastnictvim aut tento vztah s kompozici nepfichazi

v Uvahu, protoze seznamy aut a osob se chapou jako dva nezavislé seznamy: Pfi
vymazani auta se zadna osoba v seznamu nemaze, resp. pfi vymazani osoby se tato
operace aut také netyka.

4.42 Struktura instanci vzniklych
pomoci GEN-SPEC

Vratme se k vykladu ohledné vztahu GEN-SPEC. Vztah GEN-SPEC je smérovym
vztahem a vyjadfuje opétovnou pouzitelnost. Na rozdil od asociace se nepromita do
vztahu instanci, ale jedna se o interakci mezi tfidami, typy, druhy. Jedna se tedy o
,typovou interakci®.

Jedna tfida mlze pouzit druhou tfidu a tak provést tak zvanou specializaci. Pouzita
tfida se nazyva generalizujici (obecnéjsi) a ta, ktera pouziva tuto tfidu, se nazyva
specializaci. Interakce se vyjadfuje spojnici s trojuhelnikem s vrcholem ukazujicim
smeér interakce pouziti ke generalizujici tfidé:
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obrazek 101 Vztah GEN-SPEC, kdy tfida B pouZiva tfidu A a také tfida C pouZiva
tridu A

vvvvvv

B a tfida C jsou jeji specializace.

Je tfeba blize vysvétlit, jak vlastné funguje vztah na pfedesSlém obrazku. Vztah GEN-
SPEC je vztah pouziti mezi druhy a druhy jsou vlastnosti davané instancim. Otazkou
je, jak vypada (napfiklad) instance ze tfidy B na pfedeslém obrazku (samoziejmé
analogicky jak vypada instance ze tfidy C).

Strukturu instance B zobrazuje nasledujici obrazek:
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vnéjsi obal definovany ve tfidé A
INSTANCE ZE TRIiDY B

vnitini struktura
definovana v A

\
)
4197
/

KLIENT
INSTANCE
ZE TRIDY B

definovana v B

vnéjsi obal definovany ve tfidé B

obrazek 102 Struktura instance pri realizaci vztahu GEN-SPEC

VSimnéme si, Ze instance ze tfidy B obsahuje jak vnitfni strukturu definovanou ve
tfidé A, tak vnitini strukturu definovanou ve tfidé B. Tyto dvé struktury nejsou ve
vzajemné viditelnosti (pozn.: v ,Cistém* objektovém pojeti). Instance podporuje oba
vnéjSi obaly, jak vnéjSi obal definovany ve tfidé A, tak ve tfidé B. Klient instance ze
tfidy B muzZe pouzit oba vné&jsi obaly.

Zajimava situace nastane, pokud se ve vnitfni struktufe definované ve ,spodni
specialngjsi tfidé“ B potfebuje pouzit néco, co je definované v ,horni obecnéjsi tfidé*
A. | kdyz nejsou vnitini struktury v pfimeé viditelnosti, je to mozné, ale existuje jedina
moznost, jak toto ucinit: Pfes vnéjSi obal definovany v ,horni“ tfidé A. Obecné totiz
plati, ze kazda instance poskytuje vnéjSi obal pro uziti libovolnému klientovi, ktery ji
bude ,drzet“. Proto kazda instance muze poslat pozadavek sama sobé, protoze
automaticky vzdy drzi ukazatel sama na sebe. Znamena to, Ze instance ma vzdy

k dispozici svuj vlastni vnéjsi obal a to i v pfipadé toho obalu, ktery je definovan v
,horni“ tfidé. Pokud tedy né&jaka funkcionalita ,dole” potfebuje cokoliv ,shora“, posila
pozadavek vnéjSimu obalu definovaném nahofe, graficky znazornéné napf. takto:
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vnéjs$i obal definovany ve tfidé A INSTANCE ZE TRIDY B

\

vnitini struktura
definovana v A

—I@—

jedind mozZnost pouziti vnitini struktura
funkcionality zespodu nahoru \deﬁnované vB

obrazek 103 Jedina moznost, jak pouZzit funkcionalitu v GEN SPEC zespodu nahoru

Poznamka: Nékteré jazyky umoznuji v designu OOP opustit striktni pozadavek
,neviditelnosti“ horni vnitfni struktury ze strany spodni struktury (na pfedeslém
obrazku se vypne Cervena dvojSipka se zakazem). Pouzije se napfiklad viditelnost
typu protected. Tato konstrukce urychluje kbdovani, na strané druhé zvysSuje se
riziko zavislosti spodnich struktur na vnitfnich hornich strukturach a systém se stava
nachylnéjsi k nestabilitam pfi zménach - spodek ,vidi“ az do vrchni kuchyné.
Dusledkem toho je, Ze pokud se ,pfekope vrch®, museji se vzdy ,pfekopat” vSichni
dédicove.

Pokud se podivame na obrazek 102, tak je z néj zfejmé, Ze instance ze tfidy B bude
mit ty vlastnosti, které jsou definované ve tfidé B a ty vlastnosti, které jsou
definované také v A. Tato vlastnost je evidentné transitivni, tj. pokud je A specializaci
jiné tfidy, tfida B pFebira transitivné také tyto vlastnosti jesté obecnéjsi tfidy, ktera by

vivs (v

O vztahu GEN-SPEC se nékdy také hovofri jako o ,dédéni“, coz je pojem plvodné
specialné zaveden v OOP ve fazi D. Duvod je ten, ze GEN-SPEC byva v OOP
mapovan na dédi¢nost (inheritanci).
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4.43 Zastupnost roli v GEN-SPEC

Protoze instance ze tfidy B ziska dédénim v GEN-SPEC vlastnosti ze tfidy A, tak
vSude tam, kde tfida A vystupuje na konci asociace v néjaké roli, mGze hrat tuto roli
také instance ze tfidy B. Je to dano tim, zZe také instance ze tfidy B podporuji vnéjsi
obal, ktery je definovan ve tfidé A.

Po mapovani do designu se v OOP ve statickych jazycich tato vlastnost projevuje
tzv. .kompatibilitou typu, tj. tfid, zespodu nahoru®.

Tato skute€nost vede ke analytickym feSenim, kdy na daném misté v dané roli maze
vystupovat nékolik podtyp daného typu, napfiklad takto:

-mojeA

obrazek 104 Priklad na zastupnost roli

Na predeslém obrazku vidime vztah asociace, konkrétné ,Ciselnikovou vazbu® od
tridy D ke tfidé A. Diky uvedené vlastnosti zastupnosti roli mlze teoreticky na misté
role ,mojeA" na strané asociace u tfidy A hrat roli instance jak ze tfidy A, tak instance
ze tfidy B, stejné tak instance ze tfidy C. Je to dano tim, Zze instance vSech tfi typl
podporuji tentyz obal (tentyz interface) definovany ve tfidé A. Je dllezité si uvédomit,
Ze ze strany klienta této role, tj. ze strany od D, je tato instance vidéna jako instance
typu A, ale v ni muzZe byt dosazena instance bud z A, nebo z B nebo z C.

Podobné muze vzniknout ,heterogenni seznam* takto:
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obrazek 106 Jiny priklad na zastupnost roli

V tomto pfipadé se jedna o asociaci typu kompozice. V seznamu kompozice na
strané u tfidy A se mohou vyskytovat instance jak ze tfidy A, tak ze tfidy B, tak ze
tfidy C. Jinak fe€eno, vznikne heterogenni seznam, ve kterém jsou prvky rliznych
typu. Maijitel téchto instanci, tj. drzitel na strané u tfidy D, je vSechny pouziva jako
instance typu A, ale v seznamu jsou prvky riznych podtypu.

Jako pfiklad zastupnosti roli si uvedeme nasledujici diagram:

Klient Bankovni

o sluzba

?

Vedenibéz. Terminovany Pujcka Uveér
uctu vklad

obrazek 106 Zastupnost roli v kompozici
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VSimnéme si na pfedeSlém obrazku, ze Klient drzi seznam Bankovnich sluzeb a

v téchto instancich seznamu se mohou vyskytovat instance jak ze tfidy Vedeni
bé&Zného uctu, tak instance z typu Terminovany vklad, tak ze tfidy Pajcka, tak ze tfidy
Uvér. Pro predstavu, v seznamu na konci kompozice se mohou vyskytnou
(napfiklad) tfi instance ze tfidy Vedeni bézného uctu (klient si vede tfi ucty), dvé
instance ze tfidy Terminovany vklad (ma dva ,terminaky“) a jednu instanci ze tfidy
Pujcka.

Pfedesly model plné odpovida analytickému pohledu a ,zdravému selskému
rozumu®. Pokud bychom hovofili s konzultantem, ktery neumi UML a ani jej nemusi
znat, tak pro néj pfeloZzeno do jeho feci pfedesly obrazek vyjadfuje tuto myslenku:
,Klient ma N Bankovnich sluzeb rizného typu, témito typy jsou ...(nasleduje vycet
trid)*

Predesla véta je zajimava a stoji za povSimnuti. Na jedné strané se tvrdi, Ze Klient
ma N Bankovnich sluzeb, na strané druhé se tvrdi, Ze jsou rizného typu. Neni to
protimluv? TFfida Bankovni sluzba je pfece jenom jedna, tak jak muZeme tvrdit
,rizného typu“! Tak ma Klient instance v kompozici jednoho typu (Bankovni sluzba)
nebo vicero typ(?

Odpovéd zni: Oboje je spravné, zalezi na pohledu zvné nebo zevnitf. Zastupnost roli
totiz umoznuje, aby na konci asociace (u hvézdicky na predeslém obrazku) staly
instance libovolného podtypu. Ze strany ,co drzi klient* jsou role reprezentovany
tfidou Bankovni sluzba, ale v nich (v instancich) jsou dosazovany instance ruznych
podtypa.

Uvedenou analytickou vétu je tfeba chapat i jako urcCity vzor vyjadfovani zastupnosti
roli v kompozici: ,<néco> ma N daného <nadtypu>, které muze byt riznych
<podtypu>“. Do této véty je tfeba pouze dosadit vyraz za pfislusné <néco> a dosadit
odpovidajici vyrazy také za <nadtyp> a za <podtypy>.

Podobny model postaveny na téZze myslence zastupnosti roli:
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Osoba Klient

Prav. osoba Fyzicka osoba

obrazek 107 Zastupnost roli v ¢iselnikové vazbé

Ve sméru od klienta je vidéna instance v Ciselnikové vazbé jako Osoba. V této roli
muZze vystupovat jak Pravnicka osoba, tak Fyzicka osoba. Tato konstrukce znamena,
ze osoba muze byt jak pravnickou osobou, tak fyzickou osobou. Jinak fe¢eno, vSude,
kde do jakékoliv asociace vstupuje na konci tfida Osoba, maze tam hrat roli jak
Fyzicka osoba, tak Pravnicka osoba, coz v tomto pfipadé pouziva Klient.

4.44 Abstraktni trida

V predeslych kapitolach jsme si uvedli, Ze zakladnim poslanim tfidy je byt kopytem
pro instance, tj. tfida je definici pro vlastnosti instanci z ni vzniklych. AvSak diky
existenci vztahu GEN-SPEC mUze nastat zvlastni situace: Nékteré tfidy slouzi pouze
jako tfidy v tomto vztahu na strané GEN, tj. jako pfedloha pro dédi¢nost a instance

z ni vzniklé nemaiji smysl.

Takoveéto tfidy se nazyvaji abstraktni a jejich oznaceni jako abstraktni vede v modelu
UML jiz ve fazi AM k oznaceni kurzivou. Opakem abstraktni tfidy jsou tfidy, které se
nazyvaji konkrétni, z nich Ize tvofit instance evidovanych informaci.

Pro prvni pfiklady nemusime chodit pfili§ daleko: V pfedeslych dvou pfikladech jsou
tfidy Bankovni sluzba a Osoba typickymi pfedstaviteli abstraktni tfidy. Pokud klient
drzi N instanci bankovnich sluzeb a zacali bychom zjiStovat, jakého jsou typu, nikdy
bychom nenasli vtomto seznamu nalezeny typ ,Bankovni sluzba®“.

Jiny pfiklad na abstraktni tfidu:
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Doklad

datum _vystaveni: string

Faktura Objednavka

obrazek 108 Priklad na abstraktni tfidu

Da se fici, ze abstraktni tfidy jsou na tak vysoké urovni generalizace (obecné mezi
tfidami), Ze ,toho obsahuji malo konkrétniho“ a proto z nich nelze tvofit instance.

Prohlédnéme si jesté jednou obrazek 102: Jak vypada instance vytvorena po GEN-
SPEC. Pokud je tfida A (,horni tfida“) abstraktni, tak jedina moznost, jak se muze
tato tfida podilet na strukturach v instancich, je jako soucast instance ,spodni plus
horni tfida“ a nijak jinak. Jinak fe€eno, abstraktni tfidy jsou ty tfidy, které se vyskytuji
pouze a jenom jako ,pfidavek shora“ spolu s nizSimi konkrétnimi tfidami a nikdy
netvofi instance samy o sobé. Nikdy se netvofi instance ze tfidy A a pouze se z ni
dédi.

Poznamka: Napfiklad v VB 7.0 ma abstraktni tfida zajimavé oznaceni ,must be
inhereted®, tj. ,musi byt podédéna“.

4.45 Anti-vzor GEN SPEC s explozi
subtrid

Vztah GEN-SPEC je Cisté druhovy a doporucuje se, aby byl tzv. druhové disjunktni.
Toto pravidlo si nyni vysvétlime.

Dana instance spada bud do jednoho druhu nebo do jiného druhu. Nedodrzeni této
zasady vede k tzv. explozi subtfid (,explosion of subclassing®), tj. k prudkému
rozmnozeni poctu tfid vzniklych kombinatorickym kfizenim druht. Nékdy toto chybné
feSeni vede i k nepfijemnému problému putovani instance ze tfidy do tfidy, kdy se
vyZaduje aby instance do urcité doby byla z jedné tfidy a od urcCité doby z jiné tfidy.
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,2Anti-vzor exploze subtfid®, tj. ,odstrasujici vzor®, ktery by se nemél pouzivat, si
uvedeme nasledujicim pfikladem:

Budeme navrhovat informacni systém pro fakultni nemocnici vysoké skoly.

V evidenci se budou vyskytovat osoby. Zavedeme proto tfidu Osoba, ktera nese
jméno, pfijmeni a rodné Cislo. V systému budou vystupovat ,specialni“ osoby, jako
jsou:

e Zaméstnanec, na néj se vazi udaje jako plat, karta zaméstnance apod.
e Student, na né&j se vazi udaje jako prospéch, ro¢nik apod.

e Pacient, na néj se vaze chorobopis, IUzko - kde lezi, IéCebné procedury apod.

Zda se byt logické, ze tfidu Zaméstnanec chapeme jako specializaci tfidy Osoba
(zaméstnanec je vlastné osobou), podobné také Student a Pacient (jsou také
osobou). Takze zavedeme strom GEN-SPEC napf. takto:

Osoba

Zamestnanec Student Pacient

obrazek 109 "Dédicové" osoby ve vztahu GEN-SPEC

VsSe vypada vcelku rozumné, protoze jak Zaméstnanec, tak Student, tak Pacient
,uméji“ to, co Osoba, protoze vlastnosti ,podédily“ (viz obrazek 102).

Vse plati do té doby, nez budeme chtit v evidenci podchytit situaci, kdy Student je
napfiklad na horach, zlomi si nohu a jde si lehnout do ,své fakultni“ nemocnice na
lGZko jako Pacient. Co s tim musime udélat v evidenci? Najednou dana evidovana
instance musi mit vlastnosti jak ze tfidy Student, tak ze tfidy Pacient.

Syntaxe UML dovoluje nasobny GEN-SPEC, tedy nabizi se urcité feSeni, ale sami
citime, ze to ,neni ono*:
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Osoba

Zamestnanec Student Pacient

Nl

StudentPacient

obrazek 110 Zacatek kfizeni subtfid a pocCatek jejich exploze

V tomto pfipadé tfida StudentPacient ,umi“ byt jak Pacientem, tak Studentem,
protoze ,podédi“ vlastnosti od obou tfid. Nastava tzv. nasobny GEN-SPEC.

Touto konstrukci ale vznikaji neCekané problémy:

e musime daného studenta ,pfestéhovat” z ,typu do jiného typu®, v tomto
pfipadé ze Studenta do StudentPacient

e dochazi k explozi subtfid kfizenim, jak si ukazeme

e samotné kfizeni subtfid vede k nejednoznacnostem, koho s kym kfizit, jak si
ukazeme

Prvni bod snad neni tfeba vysvétlovat. Doposud jsme méli pouze Studenta, nyni
mame Studenta Pacienta.

Druhy bod, tj. exploze subtfid si vysvétlime takto: Necht néktefi Studenti souCasné
vV nemocnici pracuji jako zaméstnanci a chceme to zaevidovat. V evidenci tak vznika
tfida kfizenec ZaméstnanecStudent. Navic néktefi Zameéstnanci mohou byt Pacienty
(uklizeCka byla taky na horach a zlomila si nohu), vznika tak tfida kfizenec
ZaméstnanecPacient. Dostavame tak vSechny mozné dvoj-kombinace dédicu tfid
podle potfeb vSech kombinaci.
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Ale tim problém nekoncCi: Co kdyZz potfebujeme zavést v evidenci Studenta, ktery si
zlomil nohu, stava se Pacientem, a sou¢asné pracuje v nemocnici jako

Student - Zaméstnanec - Pacient anebo pouzit nékterou z dvojic tfid a k nim pfidat

treti tfidu? To neni tak jednoznacné, ktera kombinace ma prednost! A to je mySleno
onim tfetim bodem ,nejednoznacnost prokfizeni*.

Navic jeSté netuSime, co nas jako analytiky ¢eka na dalSi schuzce s budoucim
uzivatelem systému, s nasim konzultantem. Doty¢ny nam sdéli: ,Minule jsme o tom
nehovofili, ale mame ve fakultni nemocnici také knihovnu a budeme chtit evidovat
étenare, coz jsou taky osoby. K nim, tj. ke ¢tenarim, budeme evidovat pujcené
knizky, upominky a tak podobné.”“ Jako analytici vidime, ze tak vznikne nova tfida
Ctenar. S hrGizou v hlase se zeptame: , A kdo vechno muze byt Ctenafem?”
Odpovéd zni: ,Kdokoliv, Pacient, Student, Zaméstnanec, anebo jen tak Osoba..."
Kombinatorika je v tomto pfipadé pfilis neuprosna a museli bychom prokfizit hodné

divoké kombinace!
Ten model je prosté Spatné. Jak tedy vypada ten spravny model?

V tomto pfipadé byla naruSena disjunkce typu. Vztah GEN-SPEC ma totiz jednu
zakladni vlastnost, na kterou nesmime zapominat: Dvé instance, které vzniknou ze
dvou vedle sebe stojicich potomku se spoleCnym prfedkem (napf. instance ze tfidy
Student a druha instance ze tfidy Zaméstnanec) o sobé nic nevi. Instance ze dvou
tfid potomku nejsou diky GEN-SPEC v interakci, protoZze v GEN-SPEC interaguji
tfidy jako typy, tj. ,poskladaji se typy a ne instance®.

My vSak potifebujeme néco jiného nez skladat typy! Potfebujeme, aby pokud drzime
instanci Studenta a sou€asné je tento Student evidovan i jako Zaméstnanec, aby jak
tato instance ze tfidy Student, tak instance ze tfidy Zaméstnanec mély stejnou
hodnotu rodného €isla. Jakmile se hovofi o stejné hodnoté rodného €isla jako o
hodnoté&, musime jako analytici zbystfit pozornost! Jaka je to uroven z hlediska meta,
tfidy? Mit stejnou hodnotu znamena sdileni hodnot a tedy instanci a nikoliv tfid!
Musime si ukazat na tutéz instanci Osoby s danym stejnym rodnym Cislem. Tuto
vlastnost v§ak GEN-SPEC diky disjunkci typu nezna, znamena to, ze GEN-SPEC
neni pro tento model vhodna interakce.

Zaver: Potfebujeme nasdilet instanci Osoby s danym rodnym cCislem a nikoliv podédit
vlastnosti tfid. Musime tedy nahradit interakci GEN-SPEC takovou interakci, ktera
vede ke sdileni instanci a tou je, jak vime, bézna asociace. Znamena to, ze
Zaméstnanec (a podobné dalsi tfidy pavodné dédicové) umi byt osobou nikoliv proto,
Ze z ni dédi (nevhodna interakce!) ale proto, Ze si ukazuji na instanci ze tfidy Osoba.
Jedna se takto o interakci mezi instancemi zavedenou takto:
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Zamestnanec

M Osoba

Student

1
/
7
/1
1
Pacient /

Ctenar

obrazek 111 GEN SPEC je nahrazen béZnou asociaci

Jak v tomto modelu evidujeme instance ze tfid Student, Zaméstnanec, Pacient a
Ctenaf? Kazda z téchto entit ma svij seznam instanci a kazda z téchto instanci
z téchto tfid si ukazuje na né&jakou instanci ze tfidy Osoba.

Je zfejmé, Ze nyni nenastava kolize: Pokud evidujeme nékoho jako Studenta a
soucasné jako Zaméstnance, tak bude existovat takova instance v seznamu Student,
ktera si bude ukazovat na tutéz instanci Osoby, na jakou si ukazuje néjaka instance
ze tfidy Zaméstnanec. Takto mlize samoziejmé vzniknout kdykoliv jakakoliv ,divoka
kombinace®. Napfiklad pokud mame v evidenci nékoho, kdo je ,vSim® tj. Ctenarem,
pacientem, studentem i zaméstnancem souc¢asné, budou ve vSech seznamech
existovat instance, z nichz kazda si bude ukazovat na tutéz instanci ze tfidy Osoba.

Tento model jes$té nemusime povazovat za konecny. Pfi pohledu na predesly
obrazek zjistime, Ze v8echny tfidy jak Zaméstnanec, Ctenar, atd. maiji ,néco
spole¢ného” a tim je ukazovani si na instanci ze tfidy Osoba. Tuto vlastnost mizeme
,vytknout“ nahoru do vztahu GEN SPEC a vznikne tak jedna tfida nad vSemi témito
tfidami. U nasledujiciho obrazku se nedejme zmylit podobnosti s prvni chybnym
navrhem, jedna se o diametralné odliSnou situaci: ,Nahofe® neni Osoba, ale jina tfida
a z ni teprve vede ,ukazatel” na instanci ze tfidy Osoba :
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Role osoby Osoba

Zamestnanec Pacient Ctenar Student

obrazek 112 LepSi model bez exploze subtfid

Dalsi ivaha mize vést jesté k otazce, zda je dana bézna asociace z Role Osoby do
Osoby pouhou Ciselnikovou vazbou anebo vztahem k parentovi. Ve druhém pfipadé
bychom pfipustili, Ze Osoba ,zna“ typ Role osoby (o této problematice viz kapitola
,BéZna asociace jako Ciselnikova vazba anebo jako zpétna vazba na parenta?‘)

Ukazme si jesté druhy pfiklad, ktery pojednava na stejné téma, tj. jako pfiklad na
»2anti-vzor exploze subtfid®“. Je znam tento pfiklad na nasobnou dédi¢nost:
Pfedstavme si, Ze mame pojem z reality jako Vozidlo a druhy pojem jako Mlaticka
zrna. Pojem Kombajn dostaneme tak, ze z obou tfid podédime. Jedna se logicky o
,vozidlo plus mlatiCka zrna soucasné”:
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Vozidlo Mlaticka zrna

Kombajn

obrazek 113 Kombajn chapany jako dédic ze dvou trid

Tato konstrukce se jevi jako logicka a bude fungovat, ale pouze do urcité miry.

V tomto pfikladu muze byt totiz skryta exploze subtfid. Pfedstavme si, Ze pojem
Vozidlo ma néjaké své dédice, napfiklad (vymyslime si!) ,Vozidlo podtyp A" a
,Vvozidlo podtyp B“. MlatiCka necht ma také néjaké dédice, napfiklad ,Mlaticka podtyp
X* a ,Mlaticka podtyp Y*. Jak ted ziskat Kombajn, ktery je souCasné vozidlem
podtypu A a mlatickou podtypu X? Pokud zaneme kfizit subtfidy, mame problém,
ktery jiz zname - exploze subtfid.

Reseni je opé&t ve zmé&né vazby, tj. v nahradé GEN-SPEC jinou vazbou. Zkusme
navrhnout Kombajn tak, ze nebude dédicem, ale bude obsahovat dvé odpovidajici
instance (ij. ,sklada se z...“). Jedna instance v kompozici je ze tfidy Vozidlo, druha je
ze tfidy ze tfidy Mlaticka. Jinak feCeno Kombaijn je ,sloZeninou® Vozidla a MlatiCky a
proto umi oboje. Model potom vypada né&jak takto:
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Kombajn

/ \ Mlaticka zrna

Vozidlo 1

f i

Mlaticka podtyp X Mlaticka podtyp Y

Vozidlo podtyp A Vozidlo podtyp B

obrazek 114 Kombajn jako slozenina nema problémy s explozi subtrid

Diky zastupnosti roli s podtypy danych tfid jiZ nemame zadné problémy s
kombinacemi, protoZe do role pfedka mulze vstoupit kterykoliv dédic, coz samo o
sobé vede k pozadovanym ,divokym“ kombinacim.

Oba pfiklady popisuji tentyz problém a také oba popisuji feSeni. Jak se tedy obecné
této chybé vyvarovat?

Problém je v tom, Ze uvodni chybné modely vypadaiji na prvni pohled velmi dobfe a
bezchybné. Teprve nasledné se projevi problém s explozi subtfid. NejlepSi prakticky
postup, jak se vyvarovat této chybé, je z toho divodu nasleduijici:

e V prvnim kroku se zjisti, Ze uvahy o modelu vedou k dédi¢nosti (GEN-SPEC).

¢ lhned se tento model vyzkouS$i z pohledu moznych kombinaci dédicu a polozi
se otazka: Vedou tyto kombinace k explozi subtfid? Na tuto otazku je tfeba
odpovédét co nejdrive.

o Pokud se v pfedeslém bodé na otazku odpovi ano, vztah GEN-SPEC se
zméni na vztah ASSOCIATION (o vztazich viz obrazek 99), tj. na vztah mezi
instancemi. Musi se rozhodnout, zda se jedna o vztah kompozice resp.
agregace (sloZenina) obdobna ,problému kombajn“ anebo zda se jedna o
béznou asociaci (obdoba problému ,0soby ve fakultni nemocnici®).

e Zaménou vztahu GEN-SPEC vztahem ASSOCIATION problém odpadne.
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Poznamka: V feSeni problému exploze subtfid je mimo jiné ukryt vzor BRIDGE, viz
pfilozena kniha ,DESIGN PATTERNS v OOP* .

4.46 Mapovani GEN-SPEC do relacni
databaze podle vzoru ,,Cisté mapovani
1:1¢

V aplikaéni arovni hybridnich systému se pfi pfechodu do designu mapuje GEN-
SPEC na dédi¢nost (inheritanci) v daném OOP jazyce. Otazkou je, jak se GEN
SPEC mapuje do odpovidajicich struktur relaéni databaze.

Existuje nékolik moznych zpusobl mapovani GEN-SPEC do RDB, z nichz jeden je
vyjimeény tim, ze je ,Cisty", tj. bez optimalizacnich krokl. VSechny ostatni postupy
mapovani GEN-SPEC do relacni databaze se vyznacuji tim, Zze se designér
rozhodne ,rozpustit* néjakou entitu a ubude tak pocet tabulek. Pfi téchto postupech
pocCet tabulek neodpovida poctu analytickych tfid. Pfi ,Cistém® mapovani se pocet
analytickych entit rovna poctu tabulek, protoze kazda entita ma svou tabulku.

Necht tedy analytik odevzdal model podle obrazku obrazek 101. Designér se
rozhodl, Ze tento analyticky model bude mapovat do struktur relacni databaze
,Cistym mapovanim 1:1%. Znamena to, Ze kazda tfida bude mit svlj obraz v RDB,
vzniknou tedy tfi tabulky, oznaCme je TA (pfedek), TB (jeden dédic), TC (druhy
dédic). Kazda tabulka ma svuj ID primarni kli¢ (P.K.), nazvem je podle schematu
ID_<nazev tfidy>, tj. po fadé ID_A, ID_B a ID_C. Otazkou je, jak bude vypadat
putovani ciziho klice. V tomto pfipadé putuje kli¢ z tabulky TA do obou tabulek TB a
TC takto:
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TA

ID_A P K.
B TC
ID_B P.K. ID_C P.K.
ID_AF.K. ID_A F K.

obrazek 115 Struktura tabulek vzniklych z GEN SPEC "Cistym" mapovanim

V tomto pfipadé je vhodné popsat, jak jsou pfes cizi kli¢ provazany zaznamy:
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TA

B TC

obrazek 116 Provazani zaznamu v RDB vzniklych z GEN SPEC

Tento obrazek je velmi podobny jako obrazek 103. Rozdil je v tom, Ze obrazek 116
popisuje konkrétni strukturu, ktera vznikla jako obraz perzistence instanci v RDB
(instance v konkrétnim designu relacni databaze).

Predesly obrazek je tfeba Cist takto: Analyticka instance ze tfidy B ma svou
perzistenci realizovanou v RDB (to uz je design) tak, Zze €ast instance je ulozena

v tabulce B a €ast v tabulce A. ,Cely zaznam® instance ze tfidy B se tedy Cte
,odspodu®, nejprve v tabulce B plus to, co je v tabulce A (viz modra barva na
obrazku). Propojeni se déje pres cizi kli¢ ID_A. Podobné totéz plati pro instanci ze
tfidy C (viz zelena barva na obrazku).

v

VSimnéme si, ze u obou instanci ,modré” tak ,zelené” je vzdy jejich ,horni“ Cast
uloZena ve stejné tabulce A. To je vlastné obrazem GEN-SPEC v tom smyslu, Ze
tato Cast instanci se uklada do téhoz formatu dat (spoleCna obecna €ast).

Zajimava otazka: Jak se na predeslém obrazku projevi to, ze tfida A je abstraktni
anebo Ze neni abstraktni, tj. Ze je konkrétni?

Pokud je tfida A konkrétni, tak bude v tabulce TA existovat zaznam, ktery se ,necte
odspodu” z tabulek TB nebo TC, ale pfimo od urovné tabulky TA takto:
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TA

B TC

obrazek 117 Zaznam, ktery se "necte odspodu” (Cervené)

U ,Cerveného” zaznamu at’ hledame, jak hledame, tak v zadné ,spodni“ tabulce
nenalezneme takovy zaznam, ktery by daval dohromady cely ,Cerveny” zaznam
odspodu nahoru podobné jako zaznam ,zeleny* nebo ,modry*. ,Cerveny zaznam* je
obrazem toho, zZe Zije analyticka instance ze tfidy A, pracuje se s ni a tato instance
potfebuje perzistenci. Jeji perzistenci vidime jako ,Eerveny zaznam* pouze v tabulce

A.
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4.47 Zasada ,,pouziti ve smeéeru
odspodu nahoru“ a zasada ,,odstinit
vrch ve vztahu GEN-SPEC

Pfi mapovani z analytického modelovani do designu by se mély dodrzet ty vlastnosti
daného vztahu, které jsou pro dany vztah charakteristické. V pfipadé GEN-SPEC je
dilezité dodrzet tyto dvé zasady

e zasada pouziti ve sméru odspodu nahoru (kazda spodni tfida pouziva horni
tfidu a nikdy naopak)

e zasada odstinéni implementace vrchu, coz znamena, ze prvky definované v
horni tfidé Ize pouzit pouze pfes definovany vnéjsi obal v horni tfidé a ne
primou viditelnosti uvnitf implementaci tfid. Na obrazku viz obrazek 103 tomu
odpovida Cervena dvojSipka zakazujici viditelnost dvou €asti vnitiku instance,
kdy jedina moznost v pouziti zespodu nahoru spociva pouze ve volani obalu
jako zelena Sipka.

Prvni zasada vede ke kyZzenému efektu opétovné pouzitelnosti, kdy dédicové
pouzivaji vrchniho pfedka. V designu programu hybridniho systému to znamena, ze
z pohledu databazisty se funkcionality nad tabulkou TA programuji pouze jednou.
Tyto funkcionality totiz odpovidaji tfidé A v analytickém modelu, ktera je v GEN-
SPEC ,zespodu pouzivana a svrchu nepouziva“. Navic diky dodrzeni sméru striktné
,odspodu nahoru® se pfidani nebo zména u né&jakého dédice nedotkne zadného z jiz
existujicich dédicu a ani vrchni tidy.

Druha zasada nazvana ,odstinéni implementace vrchu® zvySuje flexibilitu a stabilitu
programu. Pokud naopak a chybné neni implementace horni tfidy A odstinéna od
spodni tfidy (tj. spodni tfida pouziva implementaci definovanou v horni), tak kazda
zména uvnitf horni tfidy (napfiklad vyvojem, zménovym fizenim apod.) se ihned
projevi ve vSech dédicich, ktefi musi byt také ,prfekopani“. Pokud je horni tfida
odstinéna (a program je navrzen dostatecné cCisté), tak velmi mnoho zmén v horni
tfidé se ve spodnich tfidach vibec projevi.

Napfiklad necht existuji tfi funkcionality: F_INSERT_A, F_INSERT B a
F_INSERT_C, coz mohou byt funkce anebo metody objektu. V téchto funkcionalitach
jsou uschovany na nejnizsi urovni designu pfikazy INSERT do odpovidajicich
tabulek. Zvolime konstrukci, ze ,spodek vola vrch a nevi, co se uvnitf déje (nevidi
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implementaci)“. V naSem pfipadé to znamena, Ze ukladani instance ze tfidy B
probiha tak, Ze funkce F_INSERT_B (resp. metoda objektu) nejprve zavola funkci
F_INSERT _A a pfitom nevi, co se v ni déje. Teprve potom se provede uloZeni do B.
Totéz pro C, znazornéno podle obrazku:

TA

F_INSERT_A

call

B TC \

T~

F_INSERT_C

F_INSERT_B

obrazek 118 Volani funkcionality zespodu nahoru s odstinénim implementace

“ ¥

Pri tomto ,Cistém* FeSeni pochopitelné pokud nékdo napfiklad pfida nebo ubere
sloupec v tabulce TA, tak sama funkce F_INSERT_B (nebo F_INSERT_C) tuto
zménu nepociti. Ale to je jesté jednoduchy pfiklad: Uvédomme si, Ze s celou tfidou A
mohou spojeny dal$i a dalSi vztahy, do kterych tfida vstupuje, mize byt dédicem jiné
tfidy, mize obsahovat dalSi svoje slozeniny v kompozici atd. To vSe a zmény s tim
spojené by pfi odkryté implementaci znamenalo neustale prekopavat potomky.

4.48 Mapovani GEN-SPEC do RDB
podle vzoru ,,kockopes*

Velmi ¢asty zplisob mapovani modelu tfid analytického modelovani do designu
relacni databaze je nasledujici:

Necht analytik odevzdal model podle obrazku viz obrazek 101. Designér jiz vyCerpal
vSechny sveé znalosti a pouzil vSechny moznosti (indexy apod.) a pfesto vazba mezi
tabulkou ,potomka“ a ,pfedka“ vede stale k technologickym problémidm. Rozhodne
se proto zbavit se této vazby a provede nejCastéjsSi optimalizaci a vytvofi ,koCkopsa®“.
Z pavodnich tfi entit A, B, C vytvofi jednu tabulku, oznaéme ji jako TABC. V ni budou
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skupiny sloupcu, které odpovidaji puvodnim entitam, tyto sloupce oznaéme
odpovidajicimi skupinami A, B, C podle tfid, ze kterych vznikly. Dostavame tak
nasledujici obrazek, ktery zobrazuje, jak vypada struktura tabulky TABC a také jak
vypadaji odpovidajici zaznamy vzniklé ze tfid A, B, C podobné jako v pfedeslé
kapitole:

TABC

A B C

XX XXX X

obrazek 119 Mapovani vztahu GEN-SPEC do RDB podle vzoru "ko¢kopes"

Zaznam vznikly z instance ze tfidy B (modry) pouziva sloupce A a B, pficemz
sloupce C jej nezajimaji, zaznam vznikly ze tfidy C (zeleny) pouziva sloupce A plus
C, sloupce B jej nezajimaji. Pokud je tfida A konkrétni, mohou existovat zaznamy,
které vznikly z instance ze tfidy A (Eervené), pouzivaji sloupce A, ostatni sloupce B i
C jej nezajimaji.

Tento vzor nazvéme vzor ,koCkopes*®, protoze tento nazev vystihuje jeho podstatu.
Pokud zvolime za vrchni tfidu Zvife a jeho dva dédice KocCka a Pes, tak tabulka,
ktera vznikne timto postupem, je opravdovy a nefalSovany ,koCkopes®.

Co se ty€e vyhod tohoto postupu mapovani, tak existuje jedina vyhoda a je dana
dlvodem, pro¢ je vlastné tento postup zvolen. Timto divodem je odstranit pomalost
zpracovani vazby mezi tabulkami. Porovnejme tento obrazek s obrazkem ,Cistého*
mapovani napr. obrazek 117, kde odpovidaji také barvy zaznamu z danych tfid.
Vidime, Ze v pfipadé ,koCkopsa“ nactenim jednoho rfadku ziskame ihned udaje jak
vrchni, tak spodni tfidy.

Nevyhod postupu podle vzoru ,koCkopes® je trochu vice. Neni bez zajimavosti, Zze
programatofi pfi diskusi nad timto vzorem vétSinou vidi jako prvni nevyhody pouze
Cisté technické problémy, napfiklad zbyte¢né velka délka zaznamu apod. To jsou
problémy podruzné. Nejvétsi nevyhodou tohoto postupu je to, ze jako kazda

strana 219



Objektové modelovani s pouzitim UML v praxi, 2005
© RNDr. llja Kraval, 2005, http://www.objects.cz

,necistota” narusuje ,Cistotu”, tak zde je téz néco ,Cistého“ naruseno a tim je princip
opétovné pouzitelnosti a OOAP. To ma velmi nepfijemné nezadouci disledky.

Jako prvni nepfijemny nové vznikly problém (ktery samoziejmé ,Cisté“ mapovani
nezna) je to, Ze jak prvky ze tfidy B, tak prvky ze tfidy C se museji postarat o sloupce
A vzdy znovu a znovu a kazdy prvek znovu sam bez opétovné pouzitelnosti. Tento
problém se da pfi trochu zvySené namaze zvladnout, i kdyZ znovu opisovat ¢asti
operace INSERT nebo UPDATE nad stejnymi sloupci (sloupce A) neni zrovna
prijemné.

Horsi je, pokud dojde ke zménam v entité A. Tato zména se okamzité tyka vSech
prvkl ze vSech dédicl. Ve vSech opakujicich se prvcich musime tyto sady pfikazl
nad databazi opravit. Vrch nejenom ze neni vytvoren pouze jednou, ale také neni
dobfe odstinén.

Druhy nepfijemny disledek souvisi s uménim typu. Jak vime, jednim ze zakladnim
principll OOAP je typovost, tj. existence tfidy a instance. Diky tomu, Ze vytvofime
v databazi ,koCkopsa“, tak v této technologii RDB, kde jsou typy reprezentovany
tabulkami, jsme vlastné slouc¢enim tabulek sloucili typy. Uz nejsou tabulky TA, TB a
TC, ale jedna tabulka, nazvali jsme ji TABC. Databazové prostredi pracuje se
zaznamem tohoto typu jako celek a né&jaké vnitfni roz&lenéni na skupiny sloupct je
pouze pomysiné a nikoliv striktné typové. Proto ma slou€eni tabulek velmi
neprijemné disledky. Otazka zni jednoduse: Co se stane, kdyz dame do jednoho
pytle koCku a psa? Pobiji se. | zde slou€enim typu vznika novy efekt, pobiti entit.

Pfedstavme si tuto situaci: Mate na starosti ur€itou ¢ast programu, ktera odpovida
tfidé B. Bylo provedeno mapovani podle vzoru ,koCkopes®. VSe naprogramujete,
otestujete, odevzdate. Po dvou tydnech potkate kolegu a ten vam sdéli: ,Vis, Ze ti ten
tvaj program pada?“ ,Kde, prosim t&?“ zeptate se. ,Pfi jednoduchém INSERTU. ,To
neni mozné, to mame snad tisickrat ovéfeno.“ Jdete, zkusite a opravdu, to co bylo
ovéreno snad tisickrat, opravdu pada. ZaCnete zkoumat a zjiStovat, Cimto je ... a
najednou mate chut nékomu hodné od plic vynadat. Jiny kolega, ktery ma na starosti
tfidu C, totiz v jednom ze svych sloupct (které vas vlastné nezajimaiji) nasadil
podminku constraint ,not null“. Najednou vas hodné moc zajima, co se déje ve
sloupcich, které vas nezajimaly. Jdete za kolegou a feknete mu: ,Hele, vypni ten
constraint prosim t&, mam s tim problém!“ A kolega vam fekne: ,To nejde, ja to
pouzivam...“ Vysledek asi tuSime: Budeme nuceni do tohoto sloupce davat néjakou
~-<dummy*“ hodnotu, napfiklad 1, jenom proto, aby to nepadalo. Zagina zajimavy efekt
,Samanskych nepochopitelnych tanct®, kdy musime nékam né&jakou hodnotu dat a to
uplné mimo nas problém, a to jenom proto, aby to nepadalo.

Je tfeba si uvédomit, Ze tento efekt vznikl diky promichani typd. Podminky uz nezni
takto: V typu koCka se déji tyto véci (platné pro typ kocka), v typu pes se déji tyto

véci (platné pro typ pes) a tyto dvé oblasti jsou striktné disjunktni. Sloucili jsme dva
typy do jednoho a najednou plati: Pokud v tomto typu kocka, tak plati toto a pokud
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v tomto typu pes, tak plati toto néco jiného. Nemusime asi zdlirazhovat, jak vypada
udrzba systému, ktery:

¢ jednak nema analyticky model, takZze ani nezname puvodni typy pred
sloucenim,

e je plny ,koCkopsu“, kdy se pojmoveé rozdilné entity slévaji do jedné tabulky a
biji se mezi sebou

e navic je plny ,8amanskych nepochopitelnych tanci* jako disledek predesiého
bodu: Néco se musi nutné obslouZit, i kdyz to nepatfi k danému problému
feSeni, pfipadné provadét prepinani ve smyslu ,pokud je to moje..."

Je tfeba podotknout, Ze tato optimalizace ,koCkopsa“ je velmi €asta. Pokud se
provadi se znalosti vé&ci, existuje plvodni analyticky model a vi se, jak vznikaji

.koCkopsi“, tak nenastavaji v systému vazné problémy, pouze je pracnéjsi jeho
udrzba.

Napfiklad kdyZ analytik odevzda model, ve kterém se dva dédicové ,liSi velmi malo*
(napfiklad ve dvou atributech), tak s nejvétsi pravdépodobnosti designér do RDB
provede upravu podle vzoru ,koCkopes® a ,slije“ obé dvé entity do jedné tabulky.
Musi vSak védét, co Cini a s jakymi dusledky. Nejvétsi problémy vznikaji pfi tvorbé
.KoCkopsU“ rovnou designem bez rozumnych analytickych myslenek a modell a to
pfimo lepenim datovych struktur zplsobem ,padni kam padni“. V systému pak
nalezneme tabulky pro .firmob&anoklienty®, ,uvéro-termifiaky“ apod. Takovy systém
se stava silné necitelnym.

4.49 Mapovani GEN-SPEC do RDB
»anti-vzorem pretizeni sloupct*

Dalsi zpusob mapovani vztahu GEN-SPEC si uvedeme jako ,anti-vzor®, tj. jako
postup, ktery ,se viele nedoporucuje®. Vidél jsem jej pouzit v nékolika firmach a vzdy
mél katastrofalni nasledky.

V prvnim kroku se pouzije vzor mapovani ,kockopes“ a sjednoti se tabulky ve vztahu
GEN-SPEC. Jako pékny pfiklad si mGizeme vzit strom dédi¢nosti pro Bankovni
sluzby, jak jej ukazuje obrazek 106. V tomto pfipadé se designér rozhodne pouzit
jednu tabulku TSLUZBA a umisti do ni véechny sloupce ze véech entit (Uvér, Ptjéka
atd.). PFitom si v8imne, Ze napfiklad v entité Uvér je jistina avéru (kolik se pujgilo),

v entité Terminovany vklad najdeme vySi terminového vkladu (kolik je viozeno

k uroCeni). Ve sloucené tabulce se obé dvé informace vyskytuji jako dva sloupce a
jsou téhoz formatu (napf. ,MONEY®), pfiCemz se vzdy pouziva vzdy v daném
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zaznamu jen jedna z nich. Designér se proto rozhodne tyto dva sloupce nahradit
jednim sloupcem a vznikne tak jeden sloupec typu penize, ktery

e pokud se jedna o uvér, ma vyznam jistiny uveéru
e pokud se jedna o terminovany vklad, ma vyznam vyse vkladu

Samoziejmé tento ,univerzalni sloupec” se nemulze jmenovat ani jistina a ani vySe
vkladu, ale néjak jinak, napfiklad PARMONEY1. Takovychto parametrickych ,penéz®
najdeme v bankovnich sluzbach hned nékolik a tak se zavede napfiklad Sest poli
PARMONEY1 az PARMONEY6. Dale se zjisti, ze totéz plati o datumech, protoze
existuji opravdu vdechny mozné datumy ve sluzbach. Proto se zavedou pole
PARDATUM1 az PARDATUMA10. A tak dale. Vysledkem je, Ze existuje jedna tabulka
s jakymisi univerzalnimi sloupci, jejichz vyznam je dan typem sluzby.

v @

Na prvni pohled tato konstrukce vypada ,chytfe®, protoze se zda, Zze nemusime pro
novou sluzbu zakladat novou tabulku a proto se navrh jevi jako flexibilni. Bohuzel
toto oCekavani tento model v zadném pfipadé nespliuje. Uvedena univerzalnost by
platila tehdy, kdyby i vSechny algoritmy nad sluzbami byly také univerzalné platné
pro vSechny sluzby, coz neni pravda. Pfece jen s informaci jistina uvéru se pracuje
urcité jinak, nez s vysi vkladu. Jedinég, co timto postupem usetfime, je namaha

s novym CREATE TABLE (pfidani tabulky pfi €isttm mapovani) nebo ALTER TABLE
(pfidani sloupcl pfi ,koCkopsovi“). USetfime tak pocet sloupcu, ale entity se chovaji
podle svych pravidel, které musime naprogramovat tak jak tak. V jednom pfipadé
budeme v programu oslovovat dany sloupec jako ,jistina_uveru® a pfi pouziti vzoru
,pretizeni sloupcu“ jako ,PARMONEY1% a to je jediny rozdil.

Navrh timto zplsobem vSak systém pfinasi jiné obrovské problémy s katastrofalnimi
nasledky. Mohu z vlastni zkusenosti potvrdit, Ze ve vSech pfipadech jeho pouziti ve
firmach se po urcité dobé nikdo v programu nevyznal a to dokonce po urcité dobé ani
sami autofi. Cist program s parametrickymi promé&nnymi je velmi obtizné a dokonce
pfi krokovani nemame jistotu, zda systém déla to, co ma. Navic jesté za¢nou vznikat
zajimavé chyby druhého druhu na meta-urovni. ProtoZe se sloupce oslovuji
univerzalnimi jmény, neexistuje typova kontrola toho, co se vlastné v systému déje.
V takto navrzeném systému muze klidné probé&hnout proces splatky uvéru nad
terminovanym vkladem a typové ,nic nezafve®. Typy, se kterymi se pracuje, mohou
byt ur€eny dynamicky v béhu programu (obsluha vybere typ... apod.). Chyba

v hodnoté proménné vede k zaméné typu a mohou se spustit procesy, které danému
typu vabec nepatfi. Dovedeme si pfedstavit, jakou paseku udéla spustény proces
splatek uvéru nad terminovanymi vklady! A jak to potom opravit a vratit zpatky
(pokud se operace jiz odsouhlasi a tzv. ,komitne“)! Tento zplisobe mapovani osobné
nemam rad, pfipada mi totiz jako uz pfili§ velky odklon od principi OOAP.
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4.50 Pouziti vzoru ,,Ciselnik typu“ ve
vztahu GEN-SPEC

Pokud analytik pouzije vztah GEN-SPEC a v modelu se mu objevi odpovidaji ,strom
dédicnosti GEN-SPEC", mél by pouzit urCitou konstrukci jako vzor, kterou si nyni
vysvétlime na pfikladu a poté tento pfiklad zobecnime do vzoru.

Predstavme si, ze analytik po rozhovoru s konzultantem dospéje k nasledujicimu
modelu:

Osoba Klient Bankovni
o sluzba
1 *
Prav.osoba Fyzicka osoba Vedenibéz. Terminovany Pujéka Ovér
uctu vklad

obrazek 120 Model osoba, klient a bankovni sluzby

Tento model pIné vyuZzil zastupnosti roli. V roli toho, co drzi klient v kompozici (jeho
bankovni sluzby) mohou byt instance rizného podtypu bankovnich sluzeb
(heterogenni seznam). Totéz plati i na druhé strané, kdy do role Osoby mohou
typoveé vstoupit jak instance fyzické osoby, tak instance pravnické osoby.

Tento model stoji jeSté za urcCitou diskusi. VSimnéme si, Zze model ma dvé urovné,
horni a dolni, éteno shora dolt. Na horni Urovni, tj. kdyz se zaméfime pouze na entity
Osoba, Klient a Bankovni sluzba, tak vztah mezi nimi je oddélen od vztahu dvou
stromU dédicnosti. Na horni Urovni se modelem jednoduse sdéluje véta: Klient ma N
Bankovnich sluzeb a Klient ma za sebou Osobu, kterou reprezentuje. VSimnéme si,
Ze napfiklad zmeény ve stromech dédi¢nosti se této véty nikterak nedotknou.
Napfiklad pfidat novou Bankovni sluzbu znamena ,pfidat a zaclenit potomka do
rodiny Bankovnich sluzeb®.
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Uvedme si dalSi zajimavou skuteCnost. Na tomto pfikladu je krasné vidét, v jakém
vztahu je analytické modelovani a nahled uzivatele: VSimnéme si, Zze graficky zapis
na predeslém obrazku pIiné odpovida ,laickému” pohledu uzivatele a ,zdravému
selskému rozumu®. Véta laika ,Klient ma N Bankovnich sluzeb rizného typu“ je na
obrazku pfimo patrna. Navic, pohled na tento model odpovida také pfesné pozicim
vSech informaci, o kterych uvazujeme pohledem laika a ,zdravym selskym
rozumem?®. Podivejme se na predesly pfiklad a zkusme se napfiklad zeptat: Kam
patfi ICO pravnické osoby? V dobfe poloZené otazce je skryta i odpovéd: ICO
pravnické osoby leZi v pravnické osobé (to je az primitivné hloupa véta!) a do této
tfidy jej umistime. Podobné: Kam patfi rodné Cislo fyzické osoby? Odpovéd je

v otazce: Rodné Cislo fyzické osoby lezi ve fyzické osobé a do této tfidy jej umistime.
Podobné: Kde budeme hledat jistinu avéru, vysi terminovaného vkladu, zustatek
bézného uctu atd.? Odpovédi slySime pfimo v otazkach. Na prvni pohled se to jevi
jako ,tautologie®, ale vS§imnéme si, Ze tato shoda plati i v nahledu na strom
dédicnosti, tj. na vztah GEN-SPEC. Zkusme se zeptat: Kam umistime datum
zaloZeni bankovni sluzby? Vidime, Ze pokud pouzijeme metodu ,jak slySime, tak
odpovime®, dochazi ke shodé s logikou véci: Datum zalozeni bankovni sluzby je
atributem bankovni sluzby, {j. lezi v generalizujici entité Bankovni sluzba, ze které
ostatni dédi. Tak to namalujeme a tak to také chapeme.

Dalsi zajimava véc, kterou si mizeme na tomto modelu ukazat, je pohled designéra:
Pokud provede mapovani jedna ku jedné, dany model Ize chapat ihned jako model
databaze a vidime i putovani cizich kli¢u. Sta¢i pouze pouzit jiz zavedené vzory
(putovani klice ve sméru proti Sipkam, v GEN SPEC smérem dolt a v kompozici ku N
od majitele ke vlastnénym prvkam).

Dale si muzeme uvést, jaké vSechny zasahy mize designér provést a ,degenerovat”
analyticky model do tabulek mapovanim nikoliv 1:1. Mize zavést ,koCkopsy“ na obou
stranach (slouci se bankovni sluzby a slouci se osoby). Navic, protoze vztah mezi
.koCkopsem* Osoba (fyzicka i pravnicka osoba dohromady) a klientem je ku 1, tak
muze sloucit i tyto dvé tabulky a dostane tabulku firmo-ob&ano-klienta.

Zmifnme se jesté o moznosti pretizeni sloupct v bankovnich sluzbach a v osobach
(rodné Cislo a ICO jako jeden sloupec apod.)

To v8e, co tu ted piSeme, je pouze uvodem, ktery shrnuje jiz probrané kapitoly.
Cilem tohoto pfikladu je ukazat novou konstrukci a zaveést vzor, ktery je velmi
dllezity a uziteCny.

Pokracujme v pfikladu: Konzultant se s timto modelem seznami v tom smysilu, Ze je
mu vysvétlen slovné a nasleduje tento jeho dotaz:

,Vite, nékteré druhy bankovnich sluzeb nemohou byt poskytnuty nékterym druhiim
osob. Napfiklad plj¢ka ob&anovi nemuize byt poskytnuta pravnické osobé a uveér pro
pravnickou osobu nemuze dostat fyzicka osoba. Tento model, tak jak jej mame pred
sebou, ptam se: Provadi toto omezeni ano nebo ne?”
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Odpovéd pochopitelné zni: ,Nikoliv.“ Brano Cisté technicky zastupnost roli funguje
tak, ze libovolny dédic (potomek) muize vstoupit do role pfedka. Jenomze konzultant
prohlasi: ,Ale my toto omezeni chceme!”

Otazka je tedy nasnadé: Jak podporovat v evidenci toto omezeni?

Opét je treba mit na paméti, Ze spravné poloZzena otazka dava v analytickém
modelovani sama o sobé odpovéd. Pfedchozi pozadavek vysloveny konzultantem
zkusme preformulovat do otazky spravné polozené: Konzultant vlastné chce, aby se
evidovaly ,povolené typy sluzeb k typim osob®. Tato formulace je jiz pfesna a podle
jiz probraného vidime, Ze by tato formulace méla néjak dospét k asociativni tfidé
(jako povolené dvoj-kombinace podobné jako v ucitel versus pfedmét apod. ). Vime,
Ze asociativni tfida propojuje instance, ale v nasem pfipadé koho propojit s kym?

V otazce se hovofi o typech sluzeb a o typech osob. Mame v tomto modelu
evidované typy osob a evidované typy bankovnich sluzeb? Nedejme se zmylit tim, Ze
mame neéjakeé tfidy, které odpovidaji nazvam téchto typl. V nasi uvaze je tieba se
vratit uplné na zacatek k principum analytického modelovani: Evidence je vzdy dana
tak, Ze existuje néjaka tfida a z ni seznam instanci. Nyni v8ak potfebujeme seznam
typu sluzeb a seznam typl osob. Takovyto seznam v3ak nemame zaveden, protoze
nemame ani takové tfidy. Tfidy Bankovni sluzba a Osoba uvedené na pfedesSiém
obrazku jsou o né€em jiném: Instance z nich neni seznamem typu, ale jsou to
jednotlivé fyzické osoby, pravnické osoby, nebo Uvéry, pljcky atd. A to nejsou typy.

Nyni jsme dospéli k dulezitému zavéru, ktery FeSi danou situaci: Zavedeme dva
jednoduché Ciselniky, jeden nazvéme Typy osob, druhy nazvéme Typy bankovnich
sluzeb. Oba maji jako Ciselniky primitivni strukturu, napf. kod, zkratka, text. Obsah
téchto dvou C&iselniku si znazornime takto:

Typy osob:

Kod Text

1 Fyzicka osoba

2 Pravnicka osoba

Typy bankovnich sluzeb:

Kéd Text

1 Uvér

2 Pujcka

3 Terminovany vklad

4 Vedeni béZzného uctu
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Tyto dva Ciselniky zavedly (opravdu primitivné) seznamy typl pro oba pozadované
pfipady. DalSi konstrukce je jednoducha: Kazda instance ze stromu dédicnosti osob
si bude ukazovat do Ciselniku Typy osob na odpovidajici item, a to podle typu kam
patfi. Znamena to, Ze instance ze tfidy Fyzicka osoba si bude ukazovat na prvni item
Ciselniku Typy osob a instance ze tfidy Pravnicka osoba si bude ukazovat na druhy
item tohoto Ciselniku. Obdobné totéz pro bankovni sluzby.

Pokud si tyto dva Ciselniky oznac¢ime graficky, mizeme namalovat nasledujici
obrazek:

Typy osob Typy
bankovnich
sluzeb

/1 N
Osoba Klient Bankovni

e sluzba

? T

Prav. osoba Fyzicka osoba Vedenibéz. Terminovany Pujéka Ovér
uctu vklad

obrazek 121 Model doplnény o Ciselniky typd

Protoze jsme Ciselnikovou vazbu zavedli pfimo na vrcholové tfidé stromu GEN-
SPEC, maji tuto vazbu v§echny instance ze vSech odpovidajicich dédicu.

Je vcelku pochopitelné, Ze uvedené Ciselniky typu nejsou ,uzivatelskymi“ v tom
smyslu, Ze by se do nich dalo kdykoliv ,hrabat®, jak se kdy komu zachce. Maji
povahu konfiguraénich €iselnikd a jsou to vlastné ,pfevodniky“ mezi tfidou a
evidovanou instanci.

Poznamka: Je tfeba poznamenat, Ze oba ciselniky na pfedesSlém obrazku
oznacujeme jako dvé tfidy Typy osob a Typy bankovnich sluzeb. Mohlo by se pfi
dalsim vyvoji stat, ze tyto dvé entity by se nam podarilo vyreSit pomoci jediné entity,
protoZe maji stejnou strukturu a chovaji se stejné. To vSak neni pro nas vzor
podstatné.
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Nyni mizeme na$ pfiklad dokoncit. Je zfejmé, Ze hledana asociativni tfida ,typy
osob versus typy bankovnich sluzeb“ propojuje zminéné dva Ciselniky, coz mizeme
zobrazit takto:

Povolene typy
sluzeb versus
typy osob

Typy osob Typy

bankovnich
sluzeb

/1 x
Osoba Klient Bankovni

® sluzba

T f

Prav. osoba Fyzicka osoba Vedenibéz. Terminovany Pajéka
uctu vklad

Uvér

obrézek 122 Redeni povolené typy sluZzeb versus typy osob

Zavedeni uvedenych &iselnikd typt nam vyreSilo tento pfiklad, ale ukazuje se, ze
jsou mnohem potfebnéjsi, nez se na prvni pohled zda. Jejich vyznam roste zejména
tehdy, pokud chceme aplikaci navrhnout flexibilné. Napfiklad hodné scénaru je
zahajeno slovy: ,Obsluha vybere typ néceho...(osoby, bankovni sluzby apod.)*.

V naSem modelu vSechny scénare zalozeni nove instance do systému (tj. nova
fyzicka osoba, nova pravnicka osoba, novy uvér atd.) by mél zacit vybérem typu ,co
chceme zalozit".

Mame dvé moznosti, jak tento vybér mizeme realizovat: Bud jej naprogramujeme
natvrdo v tom smyslu, Zze pfimo v kédu se provede vyCet, napfiklad ve fromulafi pro
osoby vybudujeme submenu se dvéma itemy. Obsah textl (caption) ,nova fyzicka
osoba“ a ,nova pravnicka osoba“ nastavime pfimo v kddu. Druha moznost je vice
flexibilni: Zobrazime obsah Ciselniku typl, v ném jsou zavedené uvedené texty.
Obsluha vybere prvek z tohoto Ciselniku (nevime, zda pracuje s prvnim nebo druhym
prvkem). Je tfeba upozornit, Ze pfi této konstrukci se systém stane sice silné
flexibilnim pro pfidani nebo ubrani typu, ale musime pouzit néktery z DESIGN
PATTERNS, napfiklad PROTOTYPE nebo FACTORY.
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Situace pouziti takového Ciselniku typl je natolik bézna, Ze doporucéeni vzoru zni
velmi jednodus$e: Je tfeba vzdy tento Ciselnik typl zavést (postupem jako u typ(
sluzeb nebo typl bankovnich sluzeb). Musime pouze zobecnit pravidlo, jaké itemy
Ciselniku musi Ciselniku typ obsahovat. V naSem pfikladu u osob jsou dva, u
bankovnich sluzeb jsou Ctyfi. Musime tento poznatek zobecnit. Prvka €iselniku bude
tolik, kolik je konkrétnich tfid a pro kazdou konkrétni tfidu bude jeden prvek.

KONEC KAPITOLY ANALYTICKY MODEL TRIiD

KONEC 1. dilu publikace
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